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Murray: Rudimentary Treatise on the Marine Engine, Lardner: The 
Steam Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Siehe auh Redten— 
badher’s Nefultate des Mafchinenbaueg, ferner Slaudel: Formules, Tables 
et Renseignements pratiques; Aide-Me&moire des Ingenieurs et Architects 
etc., deutfch unter dem Titel: Vademecum für ven Ingenieur und Baumeifter, 
Stuttgart 1854. Unter den Werfen über Dampfmafchinen überhaupt ift es be: 
fonders das fhon am Ende von Br. II. eitirte Werf von Bataille und 
St. Julien, weldhes die Dampfſchiffsmaſchinen ausführlicher behandelt. 


Zweiter Abſchnitt. 
Von den Wafferbebungsmafcbinen. 


Erftes Kapitel. 


Bon Den Mafchinen zum Heben des Waffers auf 
Pleinere Söben. 


$. 325. Das Fortfhaffen des Waſſers ift von dem Fortfchaffen oder 
Fördern ber feften Körper dadurch weſentlich verfchieden, daß das Waſſer 
vermöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (ohne 
Huͤlfe einer Mafchine) von ſelbſt fortläuft, wenn ihm nur das dazu nd- 
thige Bette zubereitet ift (f. IT., $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waffer 
nur in feltenen Fällen, und zwar nur vorübergehend (wie 3.3. bei Feuers⸗ 
brünften), in Gefäßen und mitteld Wagen oder Schlitten, wie ein fefter 
Körper, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefchafft wird, fo 
find denn auch die Wafferförderungsmafchinen im eigentlichen Sinne 
nur Wafferhbebungsmafdinen (franz. machines à élever de l’eau; 
engl. water-raising engines, water-works). 

Zum Heben des Waſſers auf Heine Höhen dienen in ber Regel Gefäße, 
welche entweder unmittelbar mit ber bloßen Hand, oder mittels befonderer 
Mafchinen in Bewegung gefest werden. Diefe Art des Wafferhebens 
nennt man Schöpfen des Waffers (franz. puiser de l’eau; engl. draw- 
up water), und die hierzu dienenden Mafchinen Schoͤpfmaſchinen. 

Die Arbeit des Wafferfchöpfens kommt befonders beim Zrodenlegen 
von Baugruben, bei Entwäfferung von Niederungen, fowie auch bei Be⸗ 
wäfferung von Wiefen und beim Herbeifchaffen von Waffer. für befondere 
Ökonomifche und induftrielle Zwecke in Anwendung. 

III. 50 
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Das einfachfte Mittel zum Wafferfchöpfen befteht in der Anmendung 
des fogenannten Handeimers (franz. sceau, baquet; engl. bucket) von 
circa !/; Cubikfuß = 22 Pfund Waſſer. Man hebt mittels deffelben 
ducch einen Mann das Waffer nur 3 bis 4 Fuß hoch; um es höher zu 
heben, find zwei oder mehrere Arbeiter nöthig, welche Über einander ftehen 
und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann pr. Mi: 
nute mit dem Eimer 15 Mat Waffer fchöpfen und bdenfelben jedes Mat 
3 Fuß hoch heben künne. Dies giebt bann die Arbeit pr. Minute: 

—15.22.3 —,990 $ußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von fechs Stunden das tägliche 
Arbeitsquantum eines Mannes nur 

6.60 .. 990 = 356400 Fußpfund. 

Um das Waffer durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verficeht man 
am einfachften den Eimer mit einem 6 bis 7 Fuß langen Stiel, welcher 
dann ale Hebel wirkt. Hierbei muß man natürlich -Fleinere Eimer an 
menden, oder wenigftens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Keiftung 
beim Wafferfchöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anſehnlich 
größer als die mittels der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben ift 
befonders dann zwedimäßig, wenn der Arbeiter nicht unter, fondern über 
der Oberfläche des Waſſers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil 
fich hier der Arbeiter mit dem einfachen Eimer zu fehr büden und folglich 
einen Theil feines Körpers mitheben müßte. 

Wenn es darauf ankommt, das MWaffer auf größere Höhen von 12 bie 

20 Zuß, 3. B. aus Bruns 


Kia. 647. Bi 
— A, nen emporzubeben, fo hängt 
SF. \ man den Eimer an ei- 
SF —41 nen ſogenannten Schwen⸗ 


a | | gel oder Hebel ACGG mit 

Ka Gegengewicht, wie Fig. 647 
vor Augen führt. Wenn 
man durch das Gegen: 
gewicht G den Schmwengel 
bei der halben Füllung des 
Eimers aͤquilibrirt, fo er 
fordert das SHerausziehen 
des gänzlich gefüllten Eis 
mers diefelbe Kraft, wie 
das Niederziehen des leeren 
Kübeld. Die Sehne AB 
de von dem Aufhänge- 
punkte A des Eimers E 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens der Brunnentiefe gleich fein, damit 
der Eimer hinreichend tief in das Waſſer W eintauchen koͤnne; auch muß 
die Weite des Brunnens um die Weite des Eimers größer fein als die 
Bogenhöhe FA, damit fich der Eimer niht an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. 

Um mittel Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu zie⸗ 
hen, bedient man ſich entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Rad⸗ 
melle, 3. B. eines gewöhnlichen Haspels oder Göpels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Welle liegenden Geiles einen folchen 
Eimer oder Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederfinkt, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleich dem 
Gewichte des Waffers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auc das Waflerfördern in Tonnen mittels Gö- 
pel (f. & 238) vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Bo: 
den, welches fich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad) innen öff: 
net, wobei ſich diefelben mit Waſſer anfüllen, ohne fich umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Tonne erfolgt entweder auf die bekannte Weife 
(f. $. 242) durch Stürzen der Tonne oder duch Aufzieben des Ventile. 
Ein unter die Ausflußgmündung gebrachtes Gerinne leitet dann das Waſſer 
von der Schachtmuͤndung weg weiter ab. 


$. 326. Das Maffer läßt fich auch tie jeder andere ſchwere Körper Waferfän 

durh Werfen oder Schleudern fortfchaffen und auf eine mäßige Höhe 
heben. Das einfachfte Hülfsmittel hierzu befteht in der Anwendung einer 
Schaufel (franz. pelle; engl. shovel). Man unterfcheidet die Wurf: 
fhaufel und die Shmwungfhaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Löffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bis 5 
Fuß Länge, und wird ſtets von dem Arbeiter mit freier Hand bemegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, wenn es darauf anfommt, das Waſ⸗ 
fer vollftändig aus einem Raume, 3. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Shwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 
Fig. 648. zufammengefest, hat einen langen Stiel 

Ä BC von 8 bi 12 Fuß, und wird mit- 

tel8 eines Seiles D an einem Bod 
aufgehangen. Die Länge der eigent- 
lichen Schaufel ift 11/, bie 2 Fuß, die 
Breite 1 Fuß und die Tiefe 2/, Fuß. 
Indem der Arbeiter diefe Schaufel mit: 
tele ihres Stieles vor ſich hinſtoͤßt, 
fhöpft er circa 1/, Cubikfuß Waffer 
ein und mirft dabei daffelbe etwa 

50* 
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Waferichan 3 Fuß hoch und 6 Fuß meit fort. 


Sehr gewöhnlich ftelt man hier dem 


erfteren Arbeiter gegenüber noch zmei andere Arbeiter an, welche die Schau: 
fel mitteld Seilen bei jedem Schmunge nad) fich aiehen. Die Leiſtung 
eines Arbeiters mittels einer Wurfſchaufel ift nicht anfehnlich größer als 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben in ber 
Minute der Schwungfchaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mat 3/, Cubik⸗ 
fuß = 50 Pfund Waffer circa 31% Fuß hoch werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute = 50.28. 7% — 4900 Fußpfund, alfo 
ihre tägliche Leiftung, bei fech8 Stunden wirklicher Arbeitszeit: 


4900 . 60. 


6 — 1,764000 Fußpfund, 


fo daß auf einen Arbeiter allein diefelbe — 588000 Fußpfund angenom: 


men werden kann. 


Das Waſſerwerfen laßt fih auch duch Mafchinen bewirken, und zwar 
1) durch die Wafferwippe, und 


2) durch Wurfräder. 


Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 649, 
in Verbindung gefeste Schwungfchaufel CD, welche ſich in einem Kropf: 





gerinne E bewegt. 


Fig. 650. 





Fig. 649. 


B 
ñ 


Dieſe Maſchine wird von vier bis ſechs Arbeitern 


wie eine gewoͤhnliche Zugramme mit— 
tels Zugleinen Z in eine ſchwingende 
Bewegung geſetzt, wobei ſie in der Mi⸗ 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 70 
bis 85 Cubikfuß Waſſer 4 Fuß hoch em⸗ 


. porfchleudert. Damit die Schaufel D mit 


Leichtigkeit in das Unterwaffer zurüd: 
gehe, Läßt man diefelbe aus fich nach oben 
Öffnenden Klappen Kr, Ka, Ks, Fig. 650, 
von 11, Fuß Länge und je 8 Zoll Breite 
beftehen, und umgiebt diefelben mit 
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einem eifernen Rahmen, welcher an dem Ende eines Armes CD befeftigt 
ift und als Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräder (franz. roues à palettes; engl. flash-wheels) Kurfräter. 
find der Form nad gewöhnliche Schaufelräder im Kropfgerinne (f. II., 
$. 136); fie werden aber in entgegengefeßter Richtung umgebreht, fo daß 
ihre Schaufeln im Kropfe emporfteigen, und hierbei Waffer mit fi) em: 
porführen. Damit bei diefem Emporführen durch den Spielraum zwiſchen 
den Radfchaufeln und dem Kropfe verhältnißmäßig fo menig wie möglich) 
Waſſer zurüdfliege, muß man diefen Rädern eine große Umdrehungs: 
gefchmwindigkeit geben, fo daß fie das Waffer mehr emporfchleudern als 
emporheben. Beſteht die Umtriebsmafchine in einem Wafferrade, fo giebt 
man deshalb demfelben eine befondere Welle, und trägt erſt mittels eines 
größeren Treib⸗ und eines Eleineren Getriebrades die Umdrehungsbewegung 
diefes Rades auf das Wurfrad über. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gewöhnlich zum Entwäf: 
fern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche 
Mindräder in Umdrehung ſetzen. Die Seitenanficht eines folhen Wurf: 
rades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 Schau: 


Fig. 651. 





fein von 1 bis 11, Fuß Länge und Y, bis %, Fuß Breite; die legteren 
haben ſowohl am Boden ald aud an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das Waffer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Rades umfaffen die vierfeitige Welle E und 
bilden mit ihren aͤußeren Enden zugleich vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapft, fondern auch noch durch doppelte Niegel und 


Wurfräder. 
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doppelte Reifen mit einander verbunden, welche zur Befeſtigung der uͤbri⸗ 
gen Schaufeln dienen. Auf der Welle dieſes Rades ſitzt ein groͤßeres und 
auf dem Koͤnigsbaum der Windmühle (f. II., $. 249) ein kleineres coni⸗ 
ſches Rad, welches in das erftere eingreift und bewirkt, daß das Wurfrad 
nur balb fo viel Umdrehungen macht als das Windrad. Der Canal 7, 
in welchem das gehobene Waffer fortgeleitet wird, ift mit einem Thore G 
verfehen, welches durch das gegen daffelbe gefchleuderte Waffer offen ge: 
halten wird, fich aber von felbft verfchließt, wenn der Wind die Mafchine 
gar nicht oder nur fehr langfam umdreht. 
Ein anderes Wurfrad, welches Waffer aus der Seine in das den Ha: 
fen zu St. Ouen bei Paris bildende Baffin hebt, ift in Fig. 652 in 
Fig. 652. 





Yızs der nathrlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird buch eine Dampf⸗ 
mafchine von 40 Pferdekräften in Bewegung gefegt und hebt pr. Secunde 
circa 1 Cubikmeter Waſſer in einem fteinernen Kropfe 4 Meter hoch. 
Zu diefem Zwecke ift auf die Schwungradmwelle diefer Mafchine ein Fleines 
Zreibrad C aufs und an den Radreifen BB ein großes innen verzahntes 
Getriebrad angefest, in melches das erftere eingreift und wodurch bes 
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wirkt wird, daß das Wurfrad AAA in der Minute drei Mal umläuft, 
während die Dampfmafchine 18 Spiele macht. Eine Ereisrunde Schuͤtze, 
welche das Rad auf der Seite des Unterwaffers umgiebt, und mittels eines 
gezahnten Bogens u. f. 1. gehoben und gefenkt werden kann, dient dazu, 
die Größe der zu hebenden Waffermenge dem Bedürfnif entfprechend zu 
reguliren. 


$. 328. Die Schöpfräder (franz. roues élévatoires à godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfrädern dadurch verfchieden, 
daß fie das Waffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder hingegen dafs 
felbe mittels einfacher Schaufeln emporheben. Man bat: 

1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 

3) Schöpfräder mit Zellen, und 

4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 

Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches ſchon Belt: 
dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. E, Ei, 
Fig. 658. hängen hier an runden Nä: 
en. E; geln, wie 3. B. A, welche 

Min. entweder in der Stirnfläche 
eines oder zwifchen den 
Stirnflächen zweier Rad: 
kraͤnze feftfigen. Auf der 
Melle C diefes Rades ift 
in der Megel noch ein 
zweites Waſſerrad anges 
bracht, wodurch die Um: 
Drehung bes Ganzen be: 
BE _R wirkt wird. Während dies 
m ee ſer Umdrehung tauchen 
—_—— — immer einige Eimer des 
— — Schoͤpfrades in das Unter⸗ 

waſſer 7 R, und nehmen 
einen Theil deffelben in fich auf. Diefe mit Waffer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite des Rades empor, und entleeren fich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittels eines an ihrer Seite angebrachten 
Bügeld oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 
Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 
In Fig. 654 (a. f. ©.) ift das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 








Burfräder. 


Echöpfräder. 


abgebildet. Es wird hier das Waſſer in Eimern oder Buͤchſen E, E (in - 


China beftehen diefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, welche fchräg 
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Ewörfräver. auf den Radkranz befeftigt find. 
Fig. 654. 





in Europa nicht felten angemenbet. 





Erftes Rapitel. 
Die Bewegung diefes Rades erfolgt 


durch die Strömung des 
Waſſers FR, indem 
daffelbe auf die Schau: 
fen A, A, A fehlägt, 
welche, wie bei einem 
gewöhnlichen Strebe⸗ 
tade, mittels Stielen an 
den dußeren Umfang 
des Radkranzes ange: 
fest find. Das oben 
ausgegoffene Waſſer 
wird ebenfalls in einem 
Zroge aufgefangen, wo⸗ 


<= bei natürlich ein Theil 
— der Steighöhe wieder 


verloren geht. Diefe 
Räder werden jet aud) 


Sn Tyrol haben diefelben noch die 


befondere Eigenthümlidhkeit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
ruhen, wodurch fie, dem jedesmaligen Wafferftande entfprechend, höher oder 


tiefer geftellt werden können. 


Das fogenannte fraͤnkiſche Schöpfrad, mie es an der Rednitz bei 


Erlangen angemendet wird, zeigt Fig. 655. 


Es ift dies ein im freien 


Strome hängendes Streberad ACB, an beffen Krünzen Eegelförmige Eimer 


Fig. 655. 





oder Kübel E,E.. fe 
befeftigt find, daß ihre 
Aren den Sehnen der 
von ihnen bedediten 
Ringſtuͤcke parallel laus 
fen. Bei der Umbre: 
bung diefes Rades fül- 
len ſich Ddiefe Eimer, 
indem fie in das Waſ⸗ 
fer ZR tauchen, zum 
großen Theil mit Waf: 
fer an, welches fie in 
das Gerinne 7’ nahe 
unter dem Madfcheitel 
A wieder ausgießen. 
Damit durch diefes Rad 
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fo viel wie möglich Waffer gehoben werde, ftellt man daffelbe fo tief in aninfrärer. 
Fig. 656. das legtere, daß die Neigung der Are des aus dem 

Waſſer ZU (Fig. 655) heraustretenden Eimers E 

fo groß ift al& die Neigung der Are des zum Aus: 

guß gelangenden Eimers F.. 

Noch hat man Schöpfräder, durch weiche das Waſ⸗ 
fer in aus Brettern zufammengefesten Käften gehoben 
wird, und zwar entweder mit fchrägen Aren, wie 
Fig. 654, oder mit der Arenftellung wie Fig. 655. 
Diefe Käften find dann auch in der Regel von allen 
Seiten umfihloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Einfchöpfen und Ausgießen des Waſſers, tie 
Fig. 656 vor Augen führt, wo, Fig. 655 entfpre= 

== dend, E einen einfchöpfenden, FE, einen fteigenden 

- — — und E, einen ausgießenden Schöpfkaften bezeichnet. 

s 329. Die (aus II. $. 109 u. f. w.) befannten Zellenräder Eön- denen. und 
nen ebenfalls ald Schöpfräder dienen, wenn fie in umgekehrter Nichtung ie. 
in Umdrehung gefegt werden. Ein derartiges Schöpfrad, welches von 
Laurerz und Thomas zur Beriefelung für Wiefen bei Soiffons (fiehe 
Bulletin de la societ& d’encouragement 1848; auch die Zeitfhrift »der 
ua Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 


Rig. 657. 


len 





— — 
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gen. und und 658 in Ygo ber natürlichen Größe vor Augen geführt. Während 
räber. diefes Rad umläuft, füllen 
fich die in das Waffer AA 
(Fig. 657 a. v.©.) ein: 
tauchenden Zellen deſſelben 
von außen mit Waffer an, 
und find Ddiefelben auf 
eine gewifle Höhe gefties 
gen, fo gießen fiedas mit: 
genommene Waffer dur) 
in dem Boden des Mades 
angebrachte Oeffnungen in 
bie Gerinne BDumd CHE, 
welche das Mad gabelför: 
mig umgeben. Die drei 
Armfpfteme FF und die ' 
zwifchen denfelben liegens 
den Reifen, wodurch der 
Radcanal mit der Welle 
des Rades in eine fefte 
Verbindung gebracht wird, 
find nahe an einander ge: 
ruͤckt, damit fie ſich, ohne an 
die Gerinnföpfe BB und 
CC, ig. 658, anzuftoßen, umdrehen können. Ein tiefer hängendes Kropf 
rad fest durch feine Welle G und mittels des Zahnradvorgeleges H K das 
Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 659 zeigt den vertikalen Längendurchfchnitt eines zu Nanftedt im 
Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in der natürlichen Größe. Die 
linke Hälfte A AA diefer Abbildung zeigt das auf bekannte Weife einges 
richtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an das 
erſtere anſtoßende Schöpfrad. Diefes ift am Äußeren Umfang ganz vers 
[hloffen, und durch einfache fchiefftehende Schaufeln in Zellen zertheilt. 
Das zu hebende Waffer wird dem Rade durch einen Seitencanal zugeführt, 
und fließt bei E von innen in die Radzellen, fowie bei F aus denfelben 
wieder heraus, nachdem biefelben von FE bis F emporgeftiegen find. 

Das Zrommelrad oder Tympanum nah Vitruv beftand in einer 
hohlen Zrommel A B, Fig.660, mit einer hohlen Welle C und war durch 
radiale Sceidemände in fectorfürmige Räume getheilt. Jeder dieſer 
Räume hatte eine Mündung a am Äußeren Umfang zum Einnehmen des 
Waſſers, und fland auch dur eine Seitenmündung 5 in ber hohlen 
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Melle mit dem Inneren der lesteren in Verbindung. Wenn nun das zum 3efen. und 


chnecken⸗ 


Fig. 659. ler 
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Theil ins Waſſer getauchte Rad in Umdrehung geſetzt wurde, ſo nahm 

Fig. 660. jede Abtheilung deſſelben bis ins 

— Niveau der Radaxe eine kleine 

Quantitaͤt Waſſer mit empor und 

goß daſſelbe in die hohle Welle, aus 

welcher es wieder durch andere Sei— 

tenoͤffnungen in einen Ausgußkaſten 
geleitet wurde. 

Die Schneckenraͤder ſind im 
Principe von dem Trommelrade 
nicht verſchieden; auch hier wird das 
Waſſer durch Muͤndungen am aͤu⸗ 
ßeren Radumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Rades zugefuͤhrt, nur ſind hier die radialen 
Scheidewaͤnde durch Spiralgaͤnge erſetzt. Bei dem Rade von de Lafaye 
find es ſpiralfoͤrmig gewundene Röhren, welche das Waſſer von dem aͤu⸗ 
ßeren Umfange nach dem Inneren der Welle führen, wogegen das Rad von 
Perronet mit fpiralförmigen Scheidewänden ausgerüftet und an den 
Seiten mit ebenen Wänden bekleidet ift. 
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3enen- nnd Das in den Figuren 661 und 662 in 1/5 der natürlichen Größe ab: 


Schnedeu- 
rede gebildete Schnedenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen hergeftellt, 
und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere D,D aus Bußeifen, 


Sig. 661. 






= zu 





die nach der Kreisevolvente gekruͤmmten Spiralgänge, ſowie die ebenen — 
Seitenwaͤnde aus Eiſenblech von 3 Millimeter Staͤrke. Das Rad wird 
durch die Welle W und mittels der Zahnräder A und /, in langſame 
Umdrehung gefest, roobei das gehobene Waffer zu beiden Seiten deffelben 
durch die Räume zwifchen den Armen und den diefelben umgebenden trid) 
terförmigen Neifen ausgetragen wird. 

$. 330. Die Berechnung der Keiftung der Schöpfräder ift einfach auf 
folgende Weife zu vollziehen. Es fei V das Wafferquantum eines Eimers 
oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße längs des ganzen Radumfan⸗ 
ges, u die Anzahl der Umdrehungen diefes Nades pr. Minute, und h die 
fenkrechte Höhe, auf melche das Waffer durc) diefes Rad gehoben wird. 


Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 
n nu Ä 
TE 
und den nöthigen Arbeitsaufwand: 


2)L=(0hyr= 5 Vhy. 
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Beide Formeln find natürlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn Zuen- un 

Fig. 662. bier n die Anzahlder Schaufeln und "rare. 
V das von je einer Schaufel empor- 
gefchleuderte Waffer bezeichnet. 


Wegen der Nebenhinderniffe muf 
man natürlich ſowohl bei den Wurf: 
als auch bei den Schöpfrädern dir 
gefundene Arbeit Z no um ein 
Namhaftes vergrößern. 


Da das duch ein Schöpfrad ge: 
hobene Waffer bei feinem Ausguffe 
die Geſchwindigkeit v mit dem Rade 
gemeinfchaftlich hat, fo nimmt die 
Traͤgheit deffelben überdies noch die 


Sn 2 
Arbeit Tr Oy in Anfprud, und 


damit das Waſſer ungehindert aus: 
gegoffen werden könne, muß es auch) 
noch auf eine Höhe Ih, über das 
Niveau des Oberwaſſers gehoben 
werden, fo daß hiernach noch die 

" Arbeit Oh,y verrichtet werden muß. 
Mit Berüdfihtigung diefer beiden Arbeitsverlufte ift folglich die ganze auf 
die Umdrehung eines Schöpfrades zu verwendende mechanifche Arbeit: 


yL=(hh+h+Z)Or-lth4z) Tr 


60 





Um nach diefer Formel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrades 
berechnen zu Eönnen, ift nöthig, daB man vorher eine Beltimmung des 
MWaffervolumens in einem Eimer oder Schöpfgefäße vornehme. Bei einem 
Schöpfrade mit Eegelförmigen Eimern, Fig. 663 (a. folgd. ©.), ift diefes 
MWaffervolumen die Differenz zmwifchen einem Kegel FG S mit Ereisförmiger 
Bafis FG und einem Kegel KLS mit elliptifher Baſis. Iſt s die Höhe 
SM und « der halbe Gonvergenzwintel FSM = GSM des einen Kegels, 
fo hat man deffen Volumen: 


Vı, = !'y as? (lang. e)®, 
und fchneidet die Bafis AL des zweiten Kegels die Axe SM deffelben un: 


ter dem Winkel SNK — ß im Abſtande SN — s, von der Spike S, 
fo hat man bie große Are diefer Baſis: 
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Ss, sin. & 
Bee — KL=KN NL. = 
oneden- 2 7 sin.(ß + «) 


räder. 


Erſtes Kapitel. 


4 


Si Sin. 2 c sin. B 


Si sin. a 


sın.(B — 60) 


Ten. (8 + a) sin.(B — e) ' 


dagegen die Eleine Are bderfelben: 
2b — 2sılang.e, 


und da noch die Höhe diefes Kegels SR — sısin.ß ift, das Volumen 


deſſelben: n.B 
U s.8.n. 
V — rab. — 
_ta (sin. &)? (sin. B)? 
3 1 sin.(B + eo) Sin. (B — «) 


Fig. 663. 





e 


as, 





— (cotg. 0)? — (cotg. By? 


Hiernach beftimmt ſich 
das Waſſervolumen ei⸗ 
nes Eimers: 

V ⸗ Vi — Va.. 

Bei dem Schnecken⸗ 
rade, oder dem Schoͤpf⸗ 
rade mit Spiralwaͤn⸗ 
den iſt der vertikale 
Laͤngenſchnitt des Waſ⸗ 
ſerkoͤrpers in einer Ab⸗ 


S theilung ein Segment, 


und es laͤßt ſich daher 
annaͤhernd das Volu⸗ 
men deſſelben: 

V 2/, abl 
ſetzen, wenn a, b und 


die Göhe, 2 Breite und Länge diefes Waſſerkoͤrpers bezeichnen. 


Beifpiel. Ein Schöpfrad habe 12 conifhe Eimer von folgenden Dimen- 
ſionen: Halbmeffer der unteren Grundflähe: r = 6 Boll, Halbmefler der oberen 
Grunpfläde: r, — 3 Zoll, Höhe des Gefäßes: a — 21 Zoll, und es fei die 
Neigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafler: 8 = 25 
Grad. Wie viel liefert viefes Schöpfrad Wafler pr. Minute, und wie viel er- 
fordert daffelbe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzahl der 
Umprehungen diefes Rades pr. Minute 5 ift und die Höhe, auf welche ee 


das Waſſer hebt, 11 Fuß beträgt? 


Es ift für den Convergenzwinfel 2 des Gefäßes: 


na ey 


ferner die Höhe des ganzen Kegels (Fig. 663): 
MS 


=s=rctg.a—=6.7 = 42 Boll, 
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und bie Arenlänge NS ves fchiefen Ergänzungsfegels: 


Zellen- und 
8 = rı (cotq. + cotg.f) = 3 . 9,1445 — 27,4335 Zoll, einen 
folglih hat man das Volumen des ganzen Kegels: 
y, = Yrrls = — 6.42 = 1612. - 
Das des Grgänzungsfegeld iſt: 
— . m, TB 466. 
n= 8 cotg.ad — coig.f 3 732— (2,1445) 465 3 


daher folgt das Waflerquantum in einem Gimer; 
v-N—- = (112 — 465) — — 1096 Cubitzoll — 0,6345 Eubiffuß 


— 41,88 Pfund. 
Das gehobene Waflerquantum pr. Minute ift: 
XQ=nuV =12.5V = 607 = 38,07 Cubikfuß, 
und bie erforberlihe Arbeit pr. Secunpe: 


L=-r _Vy.11l=418 .11 = 461 Fußpfund, 
oder mit Beridttätfgung der Zapfenreibung circa eine Pferdefraft. 


$. 331. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rad zu befefti: Baternofer 
gen, verbindet man bdiefelben auch wohl mit einer Kette ohne Ende 
(f. $. 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
Waſſer eingetaucht, und durch Umdrehung des oberen Rades, um welches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung gefest, fo fchöpfen die an ihr figenden 
Eimer Waffer, führen daffelbe mit ſich empor und gießen es am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefegtes Gefäß aus. Man kann auch flatt 
der Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scheiben u. f. w. 
anwenden, welche man in einem Lutten oder einer Röhre emporfleigen 
läßt. Diefe Mafchinen. heißen im Allgemeinen Paternofterwerke 
(franz. chapelets; engl. chain-pumps), und zwar indbefondere Eimer⸗ 
oder Kaftenkünfte, wenn das Waſſer in Eimern oder Käften, Schaus 
fein: oder Scheibenkünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, 
und Püfhelkünfte, wenn es durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen 
emporgehoben wird. 

Die einfahfte Eimerkunft oder fogenannte Noria ift ſchon aus IL, 
$. 244 bekannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmafchine dargeftellt, 
indem man annahm, daß diefe Mafchine ABD, Fig. 664 (a. f. Seite), 
durch oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern niebderfins 
Eende Waffer in Umdrehung geſetzt wird; wenn man aber dem oberen Rade 
durch eine andere Kraft die entgegengefeste Umdrehung giebt und die 
Mafchine fo tief ins Waffer taucht, daß fich die unter dem unteren Rabe 
weglaufenden Eimer D mit Waffer füllen Eönnen, fo wird das lebtere 
bei dem Auffteigen der Eimer auf der einen Seite mitgenommen unb ges 
langt oben zum Ausguffe, indem die Eimer über dem oberen Rade C 
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Yaternoter- weglaufen. Obgleich diefe Art der Waſſerhebung fehr volllommen zu fein 


fheint, fo hat man doch auch bei ihrer An: 
wendung mit mehreren Webelftanden zu kaͤm⸗ 
pfen. So fest 3. B. die Luft in den Gefaͤ⸗ 
en, zumal wenn diefelben fenfrecht herab ins 
Maffer eintauchen, dem Eintritt des Waffers 
in diefelben leicht Hinderniffe entgegen, und 
es ift auch das Entleeren der Gefäße nicht 
leicht ohne Zurüdfallen von einer anfehnlichen 
Menge Waffer zu bemirken. Hierzu kommt 
noch, daß das Waffer zum Theil auf eine 
beträchtlich größere Höhe gehoben merden 
muß, als e8 aufgefangen wird. Auch fordert 
das ungeftörte Einfchöpfen und Ausgießen des 
Waſſers, fowie das regelrechte Auflegen ber 
Kettenglieder auf die Näder oder Trommeln, 
daß diefe Mafchine nur langfam umgehe. 
dig. 665. 





Die Art und Weife wie eine Noria durch ein umlaufendes Rad mit 
Triebftöden in Bewegung gefegt und mie das Waffer aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, iſt aus Fig. 665, I. und II. zu erfes 
ben, wo AB das um bie Are C umlaufende Rad, D, D die aus der 
Stirnfläche deffelben hervorftehenden Triebſtoͤcke, E, FE die Enftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waffers, ſowie G das Ges 
inne zum Xbleiten defjelben vorftellen. 


Um das Waffer bei feinem Ausgießen aufzufangen, ftellt man auch wohl 
durch zwifchen je zwei Triebftöde oder Radarme eingefegte und mit dem 
Rade feft verbundene Bleche Gerinne hat, melche das Waffer feitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer ſolchen Schöpfmafchine führt 
Fig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche 
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die Gefäße A, B u. f. to. zwiſchen fich faffen, und fich mittels ihrer Bol: Paternofer 
Fig. 666. 





IIL 





zen auf die Enden ber Radarme D, E, F.. 
ftügen. Die Räume K, Lu. f. w. — 
ſchen den beiden Raͤdern der oberen Welle 
und zwiſchen je zwei Armen eines und 
deſſelben Rades ſind durch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 
zur Weiterfuͤhrung des ausgegoſſenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frank: 
reich häufig angewendet und zuerft von 
Gateau conftruirt worden ift, zeigt Fig. 
667. Diefelbe beſteht aus Blecheimern 
wie Au. f. w. von 1 Fuß Höhe, 6 Zoll 
Breite und 9 Zoll Laͤnge, melde 
oben neben dem ſchraͤgen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Ein 
ſchoͤpfen und Ausgießen des Waffers, 
und unten ein kleines durd ein 
Klappventil bedecktes Loch 5 zum 
Ein- und Abführen der Luft ent: 
halten. Beim Auffleigen der Ge- 
fäße find natürlich die Ventile ge⸗ 
fhloffen, und wenn bie Gefäße 
oben über das Rad meglaufen, fo 
öffnen fich die Ventile durch ihr eige- 
nes Gewicht, und laffen die zum 
Abfließen des Waffers nöthige Luft 
in die Gefäße. Wenn die Gefäße 
in das Unterwaffer 7 AR tauchen, fo 
ftrömt die durch das eindringende 
Waſſer verdrängte Luft durch die 
Ventilöffnungen wieder ab. Um 
das gehobene Waffer mittels des 
Troges gut auffangen zu Eönnen, ift 
unterhalb des oberen Rades B ein 
zweites Rad D, welches die nieder: 
gehende Kette fo weit zuruͤckdraͤngt, 
daß die Rinne nahe unter das aus- 
gießende Gefäß gerückt werden kann, 
angebracht. 

51 
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Paternoſter · Anmerkung. Die Eimerkette wird auch zum Heben von Körnern und 
werke. lockeren oder halbflüſſigen Maſſen verwendet (ſ. $. 217). In den Getreide⸗ 
mühlen dient fie unter dem Namen Elevator zum Aufziehen von Getreide⸗ 
förnern und Mehl. Die Eimer oder Becher find hier Kleine Blechgefäße mit 
viertelfreisförmigen Seitenflädhen und von je 25 bis 75 Cubikzoll Inhalt, und 
werden auf einen 4 bis 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von eirca 11, bis 1%, Fuß Durchmefier läuft. Diefe Trommeln ma: 
hen pr. Minute 25 bis 30 Umdrehungen, und .ertheilen folglich dem Riemen 
eine Gefchwindigfeit von 11/, bis 24, Fuß. Nehmen wir diefe Geſchwindigkeit 
2 Fuß an, ferner die Entfernung zwifchen je zwei &imern 11, Fuß, und ben 
Inhalt eines Eimers 30 Eubifzoll, fo folgt das gehobene Mahlgutquantum pr. 
Seeunde: 
— 30. 2: 54 = 40 Eubifjoll, 
alfo ftündlich: 
— 3600 . 40 — 144000 Cubikzoll — er — 47 Scheffel. 


Beide, nämlich fowohl der aufſteigende als auch der niederfteigende Riemen, 
find fammt ihren Eimern von wenig geneigten Zutten fo wie die beiden Trommeln 
von hölzernen Käften umgeben. Der vertikale Durchſchnitt des unteren Kaftens 
AA fammt der darin eingefchloffenen Riemenfcheibe B und den unteren Enden 
CC der Lutten mit den darin laufenden Riemen 
DD fammt Bechern EE ift in Fig. 668 ab- 
gebildet. 

Die Baggermafdinen (franz. machines 
& curer; engl. dredging machines) find ge— 
wöhnliche Gimerfetten, melde von einem Fahr: 
zeuge aus mittels einer Dampfmaſchine in Bes 
wegung gefett werben, und dazu dienen, die 
Flußbetten und Waflerbaffins durch Wegnahme 
von Sand und Schlamm zu reinigen und aus⸗ 
Zutiefen (auszubaggern). 

Die Käften over Körbe beftehen aus flarfem 
Eiſenblech, und erhalten einen durchloöcherten Bo: 
den zum Nblafien des Waſſers. Sie find an 
zwei durch Querbolzen mit einander verbundene 
Lafchenfetten befeftigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Welle ver 
oberen Trommel wird mittels VBorgelege durch eine Dampfmafchine fo in Um— 
drehung gefebt, daß fie pr. Minute 8 bis 10 Umdrehungen madt. Der Inhalt 
eines Korbes ift 1Y, bis 3 Cubikfuß, und die Anzahl der Körbe zwifchen einer 
Doppelfeite 25 bis 30. An der Umtriebswelle ift noch ein vorzüglich aus zwei 
nit Sifen befchlagenen Balken befiehender Rahmen oder fogenannter Schlitten 
aufgehangen, welcher fewohl die Kaftenfette als auch die untere Trommel zu bei- 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Rollen die auffleigente Kette mit den 
gefüllten Käften unterftüßt. Um viefen Bagger je nach ver Tiefe des Wafferbettes 
höher oder tiefer zu Tegen, ift das untere Ende deſſelben an Ketten aufgehangen, 
welche fih um eine Trommel im Schiffsraume wickeln laſſen. Man hat einfache 
und doppelte Baggermafihinen ; die erfteren gehen durch ein mit Seitenwänden 
befleivetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger Liegen dagegen au- 
Berhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. Im Fig. 669 ift das untere 
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Ende einer Baggerfette abgebilvet. Es iſt 4 die untere Trommel, B ver Schlit- Vaternoner- 
ten, C die aufſteigende und D vie niedergehende Kette, ferner ſtellt EE das " erte. 


Fig. 669. 





auszutiefende Waſſerbett und FF die Kette u. ſ. w, woran das untere Ende 
des Schlittens u. f. w. aufgehangen if, vor. Ausführlicheres hierüber f. vie 
Zeitſchrift »Der Ingenieur«, Br. IL, und Publication industrielle par Ar- 
mengaud, Br. VI. 


$. 332. Die Schaufelmerke merden, da fie transportabel find, Sgaufetwerke. 
und auch bei unreinem Hubwaſſer noch gut arbeiten, nicht felten ange: 
wendet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Ziefen von 5 bis 10 Fuß 
emporzubeben. Sie befteben in der Hauptfache aus einer doppelten Kette 
ohne Ende, mit rectangulären Holsfhaufeln von 1 bis 11/, Zoll Dice, 
12 bis 16 Zoll Länge und 6 bis 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
den Kettengliedern und zwar mitten zmwifchen den Gelenken derfelben befe- 
ftigt find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je 
zweier Schaufeln von einander, ift ebenfalls 6 bis 8 Zoll, und die Ge⸗ 
triebe oder Kettenräder, über welche die Doppelkette läuft, haben meift 
ſechs Triebftöcke, zuweilen aber auch acht oder mehr radial gehende Zinfen, 
worauf die Gelenke ber Kettenglieder zu liegen kommen. Die emporfteis 
gende Schaufelkette zieht ſich durch einen parallelepipedifchen Lutten, die 
fogenannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an den 
Seiten der Schaufeln einen Spielraum von 1, big 1/, Zoll; die nieder: 
gehende Schaufelkette fügt fi entweder auf ein bloßes Laufbrett oder 
auf eine oben offene Laufrinne. Die Länge diefer Rinne ift 15 bis 30 
Fuß und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be- 
wegung diefer Mafchine geht von der Welle des oberen Kettenrades aus 
und wird meiftens mitteld Kurbeln durch Menfchenhände hervorgebracht. 
Will man die Mafchine durch Pferde mittels eines Göpels in Bewegung 
fegen, fo verfieht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
gezahnten Rade, und die Welle des oberen Kettenrades mit einem gezahn⸗ 


ol” 
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Shaufewere. ten Getriche, und läßt diefe gezahnten Räder in einander eingreifen. Ganz 


auf ähnliche Weife trifft man auch die Anordnung, wenn das Schaufel? 
werk entweder duch ein Wafferrad oder durch ein Windrad in Umdre⸗ 
bung gefegt wird. 


Die Einrichtung eines gewöhnlichen Schaufelwerkes ift aus Fi⸗ 
gur 670, und zwar zum Xheil in der Äußeren Längenanficht und zum 
Theil im Laͤngendurchſchnitt zu erfehen. Es ift A die auffteigende und 
B die niedergehende Schaufelkette, ſowie C das obere nur mit vier Trieb⸗ 
ſtoͤcken ausgerüftete und mittels der Kurbel D in Umdrehung zu fegende 
Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig- und in FF die Laufrinne, 
fowie in G die Ableitungsrinne, und in EF, EF... die Zwingen, 
durch melche die beiden erfteren Rinnen mit einander verbunden find. Um 
der Mafchine die der Steighöhe des Waſſers entfprechende Neigung geben 
zu können, bringt man noch am unteren Ende derfelben eine zugleich als 
Angewaͤge des unteren Getriebes Z dienende Zwinge 7 K an, und hängt 
diefelbe mittels eines Seiles an einen mit einem Sperrrade verfehenen 
Kreuzhaspel M, und um ber ganzen Schaufelkette die nöthige Spannung 
zu geben, läßt man das Angewaͤge für die Zapfen des oberen Getriebes 
aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet denfelben mittels einer 
Sperrklinfe und einer gezahnten Stange mit der fogenannten Scheere S, 
welche den Kopf der Steigrinne EE bildet. 


Bei der Scheibenkunft (f. Fig.671) trägt die Kette flatt der Schau: 
fein Ereisrunde Scheiben oder Kolben, und fleigt diefelbe in einer vertikal 
ftehenden eylindrifchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
Es befteht eine ſolche Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa, 
einer darüber liegenden Leberfcheibe 55, welche mit einer Mifchung von 
Talg, Delund Theer getränkt wird, einer eifernen Dediplatte cc und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette 
verbunden wird. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den ga⸗ 
belförmigen Armenden der Räder Cund D, wovon das obere mittels einer 
Kurbel K in Umdrehung gefeßt wird, mobei die Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waffer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in der 
Steigröhre emporführen und oben durch, das Rohr A ausgiefen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, macht die Durchmeffer 
der Lederfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa 1/;, Zoll Elei= 
ner, und läßt fie 30 bis AO Zoll von einander abftehen. Um ohne be 
deutende Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Röhrenwand das 
Zurüdfallen des Waffers fo viel ald möglich zu vermeiden, bedient man ſich 
ftatt der hölzernen Steigröhren auch folcher von Eifen, oder läßt wenigftene 


Don den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf Fleinere Höhen. 
gig. 671. 


=_ nn 8 


Na 
N 


EEE 


= 
— 


* 


* 


— 


* 


Se ———— 





806 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfehnitt. Gries Kapitel. 


das untere Ende derfelben aus einer eifernen Röhre beftehen, und paßt die 
Lederfcheiben genau in diefelbe ein. 


teinung der $. 333. Die Leiftung eines Paternofterwerkes läßt fi mie folgt bes 
merk. rechnen. Iſt V das Volumen des Waſſers, welches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. f. w. mit fi empornimmt, ferner n die Anzahl der Trieb⸗ 
ftöcde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf welche fich die Ge⸗ 
lenke der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen diefes Betriebes 
pr. Minute, fo hat man das Wafferquantum, welches diefe Mafchine 

pr. Secunde hebt: 


Wird nun das Waffer auf die fenkrechte Höhe h emporgehoben, fo hat 
man folglich, bei Vernachläffigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen Ar- 
beitsaufwand pr. Secunde: 


nu 
50 Vhy. 
Das Waffervolumen V läßt ſich in der Regel als ein prismatifcher 
Körper berechnen. Bei der Schaufelunft hängt diefes Volumen vorzüg- 
Fig. 672. lich von der Neigung derfelben gegen ben 
Horizont ab. Bezeichnet d die Höhe AZ, 
Sig. 672, einer Schaufel, ferner 5 bie 
Breite derfelben und e den Abftand AB 
je zweier Schaufeln von einander, fo hat 
man bei dem Neigungswintel ACH 
— RHD = « ber Öteigrinne gegen 
den Horizont, das Waffervolumen einer 
Schaufel: 
V—=b,.(Biered AHDR— Dreieck HDR) 
—b(AB.AH— 1, HD.DR) 
—b(d.e— !„e.etange)—=be(d — !/; etang.e). 
Diefe Formel gilt jedoch nur fo lange als der Wafferfpiegel ZUR ziwis 
ſchen je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt fich aber derfelbe 
einerfeits (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alo AU Z AB, 
d. i. dcotg.a L e, fo bildet der Querfchnitt des Waſſerkoͤrpers zwifchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Trapez AARB, fondern ein Dreieck 
AHC von der Srundlinie AC — d cotg.o, und es ift folglic dann: 


V= A deb cotg.a. 
Bei den Scheibenkünften mit vertikaler Steigreöhre ift das Volumen 
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V=Ge, wenn G den Querfchnitt einer Scheibe und e ben inneren Seitung der 
Abftand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnen. —— 


Das wirklich gehobene Waſſerquantum iſt allerdings noch etwas kleiner; 
es geht hiervon erſtens der Raum V, ab, welchen bie Kettenglieder zwi⸗ 
ſchen je zwei Schaufeln oder Scheiben verdraͤngen, und zweitens das 
Waſſerquantum, welches durch den Spielraum zwiſchen einer Schaufel 
oder Scheibe und der Rinne oder Röhre zuruͤckfaͤllt. Es iſt dieſer Verluſt 
nur für eine und zwar nur für die jedesmalige oberfte Schaufel oder 
Rinne in Rechnung zu bringen, weil das unten abfliegende Waſſer, je 
einer Zelle der auffleigenden Kette durch den Zufluß von oben mieder er: 
fest wird. 


Bei einer Scheibenkunſt berechnet fich dieſer Wafferverluft wie folgt. 
Sft r der Ducchmeffer einer Scheibe und r, der innere Ducchmeffer der 
Roͤhre, fo hat man zunaͤchſt den Flaͤcheninhalt des Spielraumes: 

F=xr(r —r), 
wofür aber auch annähernd 
= 2ars 
gefegt werben kann, wenn s — rı — Tr, bie Breite des Spielraumes be: 
zeichnet. 

Iſt 2 die verändertiche Höhe des Waſſers Über der ausgießenden Scheibe 
und u ber dem Querfchnitt Fi} entfprechende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes dt: 

dW=uFV29z.dt (f. I, $. 388). 


Bewegt fih nun die Kette mit der Gefchwindigkeit c und iſt wieder 
der Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, fo hat man: 


z—=e— ct, daher da = — cdt, un u=—. 
Hiernady folgt: 
dW=uF V29z . (- =) — — VG. z’hdz, 


und daher: 
w=—t 29: 27,2% + Con., 


oder, da z von e aumis bis O abnimmt, das ganze zuruͤckfallende Waſſer⸗ 
quantum einer Scheibe: 


——— 2/; ey, F eVage 


(ſ. »Analytifche Hülfsiehren« I. Art. 13). 





808 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Erſtes Kapitel. 


Beltung Nun ift aber — die Zeit E während des Ausguffes einer Schaufel, 


der Bater- 
noſterwerke. folglich laͤßt ſich auch 
W = 2), uFt v2 ge, 
und das zurüdfallende Waffergquantum pr. Secunde: 


W — 
I Qı — ®, uF V2ge 


fegen. 

Bei einer Schaufeltunft kann man annehmen, daß nur an ben beiden 
Seiten der Schaufel Waffer zurüdfältt, da der Waſſerſpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und bie letz⸗ 
tere mit ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigrinne hin- 
gleitet. Die veränderliche Druckhoͤhe läßt fich hier, bei dem Neigungs⸗ 
winkel & der Rinne gegen den Horizont 


z sın.e, 
und die veränderliche Mündungshöhe 

3 tang.c 
fegen. Iſt daher s der Spielraum zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Rinne, fo hat man (f. Band I. . ‘ 


§. 340): 
dAW = u.2sztang.e V293 sin.a.dt 


— — 2u _ tang.a V 2g sin.a. 2% dz, 
c 





und hiernach: 
W= — 2u — lang. V 2g sin.a. 2/, 2% + Con. j 


Mehmen wir wieder diefes Integral zwifchen den Grenzen z = e und 
z = 0, fo erhalten wir: 


W= 2u — lang.a V 2gsın.a . ?/s e% 


—2.", u — se tang.a V 2ge sin.« 


und daher das zurüdfallende Waffer pr. Secunde: 
Qı = * — 2 — i, uselang.a V2ge sin.e. 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelmerkes wird vorzüglich noch 
durch die Reibung der Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt A das Gewicht der armirten Schaufelkette (fammt Schau: 
fein) und bezeichnet ꝙ den WReibungscoefficienten (nah J., $. 161, ift 
p = 1/,), fo hat man, der Theorie der fehiefen Ebene zu Folge, die Rei: 
bung der Schaufelkette = 9 R. 
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Zu diefer Reibung gefellt ſich noch die Zapfenreibung der beiden Ges-zeinung der 


triebe und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und Fe 
Abwickeln von denſelben. Beidk laffen fi) nach den in Bd. J. $. 177 


entwidelten Formeln berechnen. 


Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 
L__nu Vh 


IS, en. 
oder, ba der Raum 
nu [4 
e=cl= © alfo 5*7 iſt 
L __YVhy 
Ce e 


folglich mit Beruͤckſichtigung der Schaufelreibung, vorausgefegt, daß bie 
Armlänge der Kurbel=a und der mittlere Halbmeffer des Getriebe — b 
ift, die erforderliche Umdrehungskraft an der Kurbel: 


Per). 


Anmerfung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Länge Z giebt es 
eine gewiſſe Neigung a, wobei die Nußleiftung oder das Provuct aus dem 
Waſſerquantum Q und der Steighöhe A — ! sin.«a ein Maximum ifl. Setzen 
wir das Waſſerquantum pr. Secunde nad dem Obigen: 

= = V= = be (d — \ne tang.a) = be (d — Ye tang.e), 
fo erhalten wir: | 

Qh = bel sin.a (d — Ye tang.«). 

Diefer Werth ift mit d sin.a — Yse tang.a sin.a ein Marimum. Die 
Differentialrehnung beftimmt den entfprechenden Werth für « mittels der Glei—⸗ 
dung: 


e sin. ) — 
d cos. « 5 (tang. a cos. + 05.0) * 0, 


tang.c® + 2 tang.a = ze 
Hiernach hat man z.B. für d=e, tang.«® + 2 tang.« = 2, und die 


fein entiprehend, « — 379,38. 





oder: 


Beiſpiel. Bei einer Schaufeltunft if die Breite einer Schaufel, b = 1 
Zuß, die Höhe derfelden, d — , Buß, die Innere Entfernung derfelben von 
einander, e — 2, Ruß, ferner die Neigung der Schaufelfette gegen den Hori⸗— 
zont, « — 20 Grad, die Steige oder Hubhöhe des Waflers, A = 6 Fuß, der 
Spielraum der Schaufeln zwifchen den Seiten und dem Steiggerinne, s — % 
Zoll, die Anzahl der Triebſtoͤcke oder Arme des oberen Betriebes n — 6, und die 
Anzahl der Umprehungen defielden pr. Minute u — 40; es foll die durch dieſe 
Mafchine zu hebende Maffermerige und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand ge: 
funden werden. e 
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Eeißung der Ohne Ragfiqht auf Verluſte iſt das gehobene Wafferquantum pr. Secunbe: 
werte .· )— 5— be (d — Me tang. a) — Pr .1.% (Yy)—Y, tang. 20°) 
— %, (0,500 — 0,121) = 1,011 Eubiffug. 
Nehmen wir an, daß das Kettenſtück zwifchen je zwei Schaufeln 10 Cubik⸗ 


il = — 0,006 Cubikfuß Waſſer verdraͤngt, fo geht hiernach von Q, 





0,006 . = = 0,006 . 4 — 0,024 Cubikfuß 


ab, und bringen wir noch das zurüdfallenne Waflerguantum zu 
Q, = tr use tang.«a V2ge sin. c 


= 4.07.55 % tang.20° V3. 3125 . % sin. 200 


.12 
— 0,0117 tang.2%0° V 41,7 sin.20° — 0,017 
in Anfchlag, fo bleibt als wirflich gehobene Waflerınenge: 
Q = 1,011 — 0,024 — 0,017 —= 0,97 Eubiffuß. 

Die Gefchwindigfeit der Echaufelfette it befimmt durch c — In 
aber zur Erlangung einer größeren Genauigfeit für e ber mittlere Schaufel: 
abftand, ober der innere Schaufelabftand (%, Fuß) plus Schaufelfiärfe (1 Zoll), 
alfo im Ganzen 49 + Ya = %, Buß einzufegen if. Es folgt hiernach: 

e=4.%, = 3 Fuß. 

Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 


L= Qhy = 1011 .6 .66 = 400 Fußpfund, 
alfo die Kraft: 





e, worin 


p—- 2 - 20 _ 1333 Pfund. 

. c 8 

Erg: h 6 
Die Länge einer Kette ift reichlich nme nn” 18 Fuß, feßen wir 
jedoch diefelbe 24, alfo die Länge beider Ketten zufammen 48 Fuß, fo erhalten 

wir die Anzahl aller Schaufeln derſelben: 
48:%, = 64; 

wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettenitüde 4 Pfund, fo 
hat die ganze Schaufelfette das Gewicht A = 4. 64 = 256 Pfund, und es 
ift die entſprechende Reibung derfelben auf den Gerinnböten, gR = Y, . 256 
— 64 Pfund. Hiernach ift nun die Gefammtlaft 133,3 4 64 —= 197,3 Pfund; 


und iſt nun das Verhaͤltniß 2 des Getriebehalbmeflers 5 zur Kurbehöhe a, 
= %, fo folgt die nöthige Kraft an der Kurbel: 
P=!®, .1973 = 148 Pfund, 


ferner die Geſchwindigkeit derfelben: 


z.e=3.%=4 uf, 
und folglich die gefammte Arbeit: 


L = 148.4 = 592 $ußpfunv. 
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Nehmen wir an, daß zu diefer Arbeitöverrihtung 8 Mann verwendet werben, Leiftung der 
wovon jeder 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo ift die Zahl der wirklichen Paternoker- 
Arbeitszeit: 


t= 


1000000 . 8 
399 .60.60 — 3° Stunden = 13514 Serunden, 


und felglid das von biefen 8 Arbeitern täglich gehobene Wafferquantum: 
Qt = 0,97 . 18514 — 12973 Cubikfuß. 


$. 334. Eine der Älteflen Waſſerhebungsmaſchinen ift die Archime⸗- grgmeiise 
diſche Wafferfhnede (franz. vis d’Archimede; engl. Archimedos' Waſerſcnede. 
screw). Diefelbe befteht der Hauptfache nach in einer Röhre, welche um 
eine gegen den Horizont geneigte Are AB (Fig. 673) fchraubenförmig ges 


Big. 673. 





wunben ift, und durch eine Kurbel C ober ein anderes Rad um diefe Are 
AB in Umdrehung gefeßt werden kann. Wird diefe Schraube fo auf: 
geſtellt, daß ihre Gänge nicht bloß anfteigen, fondern auch zum Theil fal⸗ 
len, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gewiſſen Tiefe in das Waſ⸗ 
fee AR eintaudt, fo nimmt diefelbe bei jeber Umdrehung eine gemiffe 
Waſſermenge V in fi auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer 
höher und höher fleigt, und zulegt am oberen Ende B der Röhre zum 
Ausguß gelangt. Die MWaffermenge 9 hängt von dem Querſchnitte F 
der fchraubenförmig gebogenen Röhre oder fogenannten Schlange, und 
von dee Länge 7 des mwafferhbaltenden Bogens eines Ganges oder 
Umlaufes berfelben ab, und läßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre 
in Hinfiht auf den Durchmeffer des Cylinders, um melchen fie ſich mins 
det, Elein if, V= Fl fegen. 


Befteht. die Mafchine nur aus einer Schlange, und macht diefelbe 
pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ihr gehobene Waſſerquantum 
pr. Secunde: 


u 
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Arbimebifie hat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, melde alle um biefelbe 


a laufen und in einem und bemfelben Querfchnitt aus= und einmün- 
den, fo ift: 
nu nu 
en en 


und das En theoretifche Arbeitsquantum, bei der ganzen ſenkrech⸗ 
ten Steighöhe des Waſſers in der Schnede: 
nu nu 
L=0hy= 50 Vhy= 50 


Die Länge J des mafferhaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigwinkel FEH = « (Fig. 674) der Are der Schlange in 
Fig. 674. 








Hinfiht auf den Querfchnitt AP zur Umdrehungsare CD, und von dem 
Neigungswinfel DCH — PB der letzteren Are gegen den Horizont CT 
oder gegen die Oberflähe WX des Unterwaffere. Damit beim Austritt 
der Einmündung M der Schlange MOPQ aus dem Waſſerſpiegel WX 
kein Waſſer aus derfelben zuruͤckfließe, ift es nöthig, daß das erfte Schlan= 
genftüd MOEP abwärts geneigt, daß folglich das erfte Element MO 
„derſelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Waſſerſpiegels WX 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmündungsftelle M um den Winkel 
BCM — 0° von dem Sceitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis BMSA der Schraube abftehe, und fegen mir das 
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Element MCR des Umdrehungswinkels, melches dem Slangene ementeg Ar gimediſche 
MO entſpricht, ꝙ, fo haben wir bei dem Halbmeſſer CA= CB — Waſſerſchnece. 
der Schraube, das Bogenelement UXMO. P, und —* 
die Steighoͤhe des Elementes MO: 
RO = MR tang.a —=rog tang.a. 

Diefe Steighöhe beftimmt fich aber auch aus der Projection des rechts 
winkeligen Dreiedes M RO in der vertifalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bildebene dadurch, daß man 


MR—= MR, — MR sin.MRR, —= ro sin.d 
und den Winkel MOR—= DCH —= ß fest, und zwar: 
RO = MR colg.MOR = rp sin. ô cotg.P. 
Es ift alfo hiernach: 
ro sin.ö cotg.B = r p lang. oe, 


folglich: 
sin.ö — tang.« tang ß. 
Durch diefen Winkel Ö ift die erforderliche Tiefe der Eintauchung der 
Schnede unter das Waffer beftimmt. Es ift 
CM =r cos.d, folglich BM=r(1 — cos.Ö) 
und bie fenkrechte Höhe des Scheitel B über dem Waſſerſpiegel: 
h=r(1— cos.d) cos.ß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmündung M ausgegangen, ers 
ſtreckt fic übrigens nur bis zu einer gemiffen Stelle P; über P hinaus 
nah Q u. f. w. bin fängt die Schlange an zu fleigen; es ift folglich die— 
felbe in P wieder horizontal, und alfo auch für diefe Stelle die Gleichung 

sin.d — lang.« tang. ß; 
giltig. 

Leicht ift nun zu ermeffen, daß der fpige Winkel BCM — 6 der Ein- 
mündungs= und der ftumpfe Nebenmwintel 

BCS = 180° — BCM = 180° — ACS = 180° — Ö 
der tiefiten Stelle P des erften Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punkte M und P rüden einander immer näher und nds 
ber, ober das abfallende Bogenſtuͤck MP wird um fo Eleiner, je näher Ö 
und 180° — ô dem Rechtwinkel (90%) Eommen, und fallen für d— 90°, 
alfo für 

sin.ö = tang.a tang.ß = 1, 
ganz zufammen. 

Sn biefem Falle ift: 


tang. = 





== .„& = . 0 — 
tang. 0 cotang. « — Lang. (90 0), 


alfo : 
B = %° — o oder «a + B = 90 Grad, 
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Mreimeirse,und dann läuft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 


Waflerichnede. 


nimmt folglih auch gar kein MWaffer auf. Damit alfo die umlaufende 
MWafferfhnede wirklich Waffer mit ſich empornehme, ift es 
nöthig, daß der Steig: oder Windungswinkel der Schraube 
und der Neigungsmwinkel ihrer Are, der fogenannte Stanb- 
winkel derfelben, zufammen noch nicht einen Rechtwinkel 
(90 Grad) betragen. 

$. 335. In dem Punkte Q, Fig. 675, wo die Schlangenare M PO 
die Ebene W X des Waſſerſpiegels fchneider, liegt natürlich das Ende des 

Fig. 675. 





mit Waffer erfüllten oder fogenannten wafferhaltenden Bogens ber 
Schlange Segen wir den Drehungswinkel MCT, oder den Gentrimwintel 
der Ereisförmigen Projection MST des tafferhaltenden Bogens P; fo 
haben mir die Länge diefer Projection MST, — 1%, und folglich bie 
Steighöhe des ganzen wafferhaltenden Bogens: 
TQ = 1% tang.e. 

Die Auflöfung des rechtwinkeligen Dreiedes MOT, in der vertikalen 

Bildebene durdy CD giebt auch: 
TQO=MT,.cotg. MOT, = (MC + CT,) cotg. DCH 
—=r [eos.d — cos.(ö + »)] cotg. ß; 

folglich ift auch: 
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v tangq. = [cos.d — cos.(Ö 4- %)] cotg. B, ober: 
v tang.a tang.B + cos.(d 4 Y) = c08.d, d. i.: 
v sin.d = 008.6 — c0s.(d + Y). 

Durch natürlih nur auf dem Wege der Annäherung zu bewirkende 
Auflöfung diefer Gleichung erhält man das nöthige Element Y zur Be 
flimmung der Länge | des wafferhaltenden Bogens M PQ, es ift nämlich: 

I = Bog. MST: cos.« 


Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD ändert ſich 
weder die Größe noch die Geflalt des mwafferhaltenden Bogens; denn es 
rückt derfelbe hierbei allmälig fo empor, daß fich alle, und folglich auch die 
Endpunkte deffelben in ben mit der Are CD parallelen Linien MM,, 


EE,, PP, QQı fortbewegen. Da von der ganzen Länge —— 





eines 





Schraubenganges nur der Theil —— mit Waſſer erfuͤllt iſt, ſo bleibt 
fuͤr die Luft noch die Bogenlaͤnge: 

 —_ er _Ir _Baomı 

1 c08.% cos. . cos.a 


übrig. | 
Während einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange 


nur einen Bogen 2MB — 2Ör in der Luft, es wird daher auch hierbei 
von derfelben nur ein Luftbogen er eingenommen, und es Eann fich 
foiglich derfelbe, fowie die Einmündung der Schlange wieder unter das 
Maffer getreten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derſelben ein- 
gefchloffenen Luft verlängern. Da mit einer folhen Ausdehnung oder 
Dichtigkeitöverminderung der Luft auch eine Verminderung der Preffung 
derfelben verbunden ift, fo wird dadurch der Gleichgewichtszuftand des 
wafferhaltenden Bogens geftört, und in Folge defjen ein Theil Waffer des- 
felben in den verbünnten Luftbogen zurüdfließen. Um die dadurch herbei: 
geführten Störungen in dem regelmäßigen Auffteigen des Waſſers zu ver- 
meiden, verfieht man entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erſtreckung 
mit vielen feinen Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens |, 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Eleiner Theil des Waſſers 
aus dem Bogen I abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine 
Weite, roobei die fämmtlichen Luftbögen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Luft Durch Zufluß von oben nad) unten 
erfegt werben Eann. Diefe Weite d ift jedenfalls gleich der fenkrechten 





Archimediſche 
Waſſerſchnecke. 
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Aröimedifar Höhe PU des wafferhaltenden Bogens MPO, und folglich beſtimmt 
aſſerſchnecke. 
durch die Formel: — 
d Vertikalprojection von MS minus Vertikalprojection von SP 
= 2r cos.d cos. B — (x — 25) r tang.a 
— [2 cos.ß cos.d — (x — 28) tang.a] r. 
In dem legteren Falle, fowie überhaupt bei weiteren Schlangen, Eann 


2 
man natuͤrlich den Querfchnitt F des Wafferbogens nicht — = ſetzen, 


ſondern es iſt noͤthig, daß man einen Mittelwerth deſſelben ausmittele, um 
hieraus den Faſſunggsßraum V — FÜ berechnen zu koͤnnen. Hierbei kann 
man ſich mit Vortheil der Simpfon’fchen Regel bedienen, nachdem man 
den abgemwidelten Cylindermantel, fammt dem mafferhaltenden Bogen 
M PO und der Horigontaln MUO auf das Papier aufgetragen und die 
Abſtaͤnde diefer beiden Linien von einander an verfchiebenen Stellen ber- 
felben ausgemeffen hat. 

Damit fi der Bogen M PO auch wirklich mit Waffer anfüllen Eönne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Elein fei. 


Beifpiel. Wenn bei einer Waflerfänede ver Windungswinfel « — 30° 
und der Standwinfel 8 — 35° beträgt, fo ift für den vortheilhafteften Eintau— 
chungswinkel d: 

sin.d = tang.« tang. B —= tang. 30° tang. 35° — 0,4043, 
folglih d = 239, 51°; ferner ift für den Centriwinfely, weldher dem waflerhals 
tenden Bogen entfpricht: 
v sin.d + cos.(d + y) = 008.0, 
W sin.230,51' + cos. (230,51° + w) = cos. 23°, 51‘, 
d. i. 0,4048 cos. (230, 51° + y) = 0,91461. Hieraus folgt yP = 2119, 4‘, 
und daher die Länge des wafjerhaltennen Bogens: 
vr __36839r __ 
= cos. cos.300 4254 r. 

Die Winkel d und Y laffen fi auch leicht conftruirend finden, wenn man 
den Eylindermantel fammt der elliptifhen Begrenzung des MWafferfpiegels und 
der fhraubenförmigen Schlangenare auf die Etene des Papieres abwidelt. Es 
ftelle in Fig. 676 AB die Bafis, OD die Are und BE den von dem Wafferfpiegel 
gebildeten (vie Bafis unter vem Winfel ABE = 900 — = % — 35° — 55° 
ſchneidenden) elliptifchen Schnitt des Cylinders, um welchen die Are der Schlange 
gewunden ift, vor. Macht man BE, = nr glei vem halben Umfange 4 FB 
der Bafls des Eylinders, theilt man ferner fowohl den zu diefem Zwede umge- 
klappten Halbfreis AFB als aud) die Gerade BE, in (6) gleiche Theile, zieht 
hierauf durch die Theilpunfte (1, 2, 3 . . .) beider Linien Vertifalen und endlich 
durch die mittels des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittspunkte (1,2,3...) 
mit dem Schnitte BE Horizontalen, fo ſchneiden fich diefe mit dem Linienfyfteme 
in einer Curve BM, D,E, G,, welche nichts weiter als ver abgewickelte elliptiſche 
Eylinderfhnitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoive befannte Curve 
ift. Legt man nun eine Gerade X, L, fo, daß ſie die Baſts AB unter dem ges 
gegebenen Steigmwinfel« (300) ſchneidet und die letzte Curve in einem Punfte M, 
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berührt, fo ift diefe die gefuchte abgewickelte Schraubenlinie, aus welcher fich di 

hrt. g € Archiwediſche 
Projection MNOL ver Schraubenlinie beftiimmt, wenn man von den Durchs Nafer 
ſchnitten M,, N, O, L, - . . der Transverfalen K,L, mit dem: abgewicfelten 


Fig. 676. 





— * 


vertikalen Linienſyſteme Horizontalen M,M, N,N, 0,0, L,L... bis zum Durch⸗ 
ſchnitte mit dem vertikalen Linienſyſteme im Umfange des Cylinders AFB zieht, 
Die Linie M. Ty vom Berührungspunkte M, bis zum Durchſchnittspunkte Li 
zwiſchen X,ZL, und BM,D,E,G, ift nun die wahre Länge des wafjerhalten- 
den Bogens, und zeichnet man über biefelbe ein Rechte, deſſen Höhe MP, 
=1,9, = der Weite ver Schlange if, fo erhält man in demfelben den abge⸗ 
wickelten vertikalen Arenfchnittviefer Röhre, während ver Raum zwiſchen M. N O,Lı 
und M,D,E,L, ven abgewidelten vertifalen Arenfchnitt des Waflerförpere in 
diefer Röhre darſtellt. Die Abftände der Bunfte D,, E, u. f. w. von ML, 
find die Höhen von den Freisfegmentförmigen Querſchnitten vieles Waflerförpirs: 
es laſſen fih daher auch die lepteren mit Hülfe der erfteren beflimmen, und 
man erhält endlich das Volumen dieſes Körpers, wenn man das Mittel aus 
allen diefen Ouerfchnitten mit der Länge M,L, — 1 des ganzen Körpers mul, 
tiplicirt. Die nah dem Maßſtabe richtig ausgerührte Zeichnung giebt und 
i= ML, =M;R, + RL, = 330r + 095r = 4,25r, 
II. 52 
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"raimeniihe alfo ziemlich daffelbe wie die Rechnung; ferner ift bie größte Tiefe 9, R, der 
Schraube unter dem Waſſerſpiegel, R, 5, = Lir. Damit die Luftbögen alle 
unter ſich communiciren, geben wir der Schlange viefelbe Weite, machen alfo 


Big. 677. 





d=M,P, = L, Q, ebenfalls = 1,1r. Theilen wir das Bogenftüd .M,R, in 
vier und das Bogenſtück A, ZL, in drei gleiche Theile, und ziehen wir durch die 
dadurch beftinnmten Theilpunfte noch andere Abſtände zwifhen M,D,E,Z, und 
M, N, O,L, parallel zu R,S,, fo erhalten wir noch die nöthigen Datajzur 
Beftimmung des Waflerraumes einer Schlangenwindung. Es find die einge: 
fohalteten Höhen: 

zwifchen M, und R, 8; zwifchen 2,5, und L, 


' 0,207; 0,557; 0,90r 1,04r; 0,80r 
oder, wenn man ben Halbmefler 7, = * = ur — 0,55r des Roͤhren⸗ 


querfchnittes zur Einheit annimmt: | 
0,354 r,; 1,000r,; 1,686r, und 1,891 r,; 1,454 71. 
Nach der Segmenttafel auf Seite 218 u. f. w. des »Ingenieurs« find die 
Inhalte ver diefen Höhen entfprechenden Kreisfegmente: 
0,375r; 1,571r%; 2,751r2 und 3,0757? und 2,446r}. 
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Dur Anwendung der Simpfon’fhen Regel beftimmt fi nun das Wafs Arhimenifde 


fervolumen des Nöhrenftüdes M,R;: — 


2 
330r.(0 +4. 0875 + 2.1571 + 4.2751 + 3,142) 2 — 6,167 rr,3, 
und das des Röhrenflüdes BR, L;: 
2 
0,95r (3,142 + 3 .3,075 + 3. 2,446 + 0) * — 2,340rr,3, 
und es ift folglih der Inhalt des ganzen MWaflervolumens eines Schlangens 
ganges: 
V = 5,167rr,? + 2,340rr,2 = 7,507rr,2. = 7,507 . (0,55)? r® 
— 7,507 .0,3025.r3 — 2,273. 

Hätte nun die Schnecke n — vier Schlangen, und würde dieſelbe pr. Mi- 

nute 20 Mal umgedreht, fo wäre das von derfelben gehobene Waflerquantum 


pr. Secunde: 


nu 42.2 
— 21T, 8 — 3 
60 50 2,27r8 —= 3,03 r3, 


alfo z. B. für den Schraubenhalbmefler r = 1% Fuß, Q = 0,38 Cubikfuß. 
Iſt nun noch die Arenlänge der Echnede 18 Fuß, fo hat man bei ver Neigung 
ß = 35 Grad, die Förderhöhe A — 18 Sin. 35% — 10,32 Fuß, und das theo- 
retifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 

L= Qhy = 0,38 . 10,82 . 66 = 259 Zußpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnee mit Ereisförmigem Quer: Baier 
fehnitet ihre großen Schwierigkeiten hat, fo wendet man jest faft nur 
MWafferfchneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit reetangulärem 
Querfchnitte an, indem man rechtwinkelige Schraubenflächen (f. $. 136, 
Fig. 278) um die Schraubenfpindel herumführt und diefelben durch einen 
eplindrifchen Mantel von außen umgrenzt. Wenn man biefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das aus 
Bere Anfehen eines langen Faffes oder einer Tonne, weshalb fie dann aud) 
gewöhnlich eine Tonnenmühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifchen Wafferfchraube befteht dagegen diefer 
Mantel in einem feftliegenden Troge, dem fogenannten Kumme, und es 
umhuͤllt derfelbe die Schraube nur von unten. Der Kumm wird entweder 
wie der Mantel einer Tornenmühle aus hölzernen Dauben zufammen: 
gefegt, oder man conftruirt denfelben aus Eifen, oder man mauert benfels 
ben aus Badfteinen mittels Waffermörtel auf. Damit fo wenig mie mög- 
lich Waffer in dem Spielraume zwifchen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurüdfalle, muß man nicht allein die Weite diefes Zwiſchenraumes 
möglichft Elein (1 bis 2 Linien) machen, fondern auch den ganzen Kumm 
ſelbſt möglichft genau und folid herftellen. In Holland, wo man bie 
Wafferfhrauben zum Trockenlegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme berfelben mit möglichfteg Sorgfalt aus fogenannten Klinfern 
auf. Während die gewöhnlichen transportablen Tonnenmühlen mittels 
einer Kurbel durch Menfchenhände in Bewegung gefegt werden, find es in 
52* 


Wafler- 
ſchraube. 
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Holland vorzuͤglich Windraͤder, welche die Waſſerſchrauben in Umtrieb 
ſetzen. Zu dieſem Zwecke verſieht man das obere Ende der Schrauben⸗ 
ſpindel mit einem Zahnrade, und laͤßt daſſelbe in ein anderes Zahnrad ein⸗ 
greifen, welches auf dem unteren Ende des Koͤnigsbaumes der Windmuͤhle 
befeſtigt iſt. 

Die Einrichtung einer Tonnenmuͤhle mit drei Schraubenwindungen fuͤhrt 
Fig. 678 vor Augen. Dieſe Maſchine ruht mit ihren Zapfen C und D 


Fig. 678. 





auf einem hölzernen Rahmen, welcher fich oben auf einen Bod A und 
unten an ein Leitholz B ftügt, welches mittels Ketten an einen Kreuz 
baspel E aufgehangen ift, wodurch man der Wellenare die der Hubhöhe 
entfprechende Neigung geben kann. Die Kurbel K wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an der Spille derfelben mit 
Handhaben ausgerüftete Stoßftangen angefchloffen, welche durch 4 bis 6 
Arbeiter hin⸗ und hergezogen werden. In der Figur ift die untere Hälfte 
der Mafchine durchfchnitten dargeftellt; man fieht hier in G, Gi, Ga die 
um die Welle W W Laufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
ber oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Ton⸗ 


nenmuͤhle. 


In Fig. 679, L, ift eine ebenfalls dreigaͤngige Waſſerſchraube mit 
hoͤlzernem Kumme und zwar ſo abgebildet, daß die obere Haͤlfte A, vom 
Kumme befreit, ſichtbar iſt. Der Kumm BB liegt auf den Querſchwellen 
E, E... und zwiſchen den Säulen F, F..., welche in die erſteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geftelle 
GBK. Die Kurbel K am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß: 
langen in Bewegung gefebt, und das Lager des unteren Zapfens D ruht 
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auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholzee Einen Quer: 
fhnitt der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Lagerung ber 
legteren ftellt Sig. 679, IL, vor; es ift hier W die Welle und es find 

ig. 679. 


Waſſer⸗ 
ſchraube 





Si, 52, 5; die Querſchnitte der drei Schraubengaͤnge. Das gehobene 
Waſſer wird durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feft 
verbunden ift und ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 
Anmerfung. Die hollindifhe Schraube wird auch zuweilen zum Trans: 
port loderer Maäffen, 3. B. in den Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 


und Kleie beftehenden Mahlgutes nach dem Elevator verwendet, und hat dann 
in der Regel eine horizontale Arenlage. 


$. 337. Die MWafferfchrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz 
bergeftelit, fie laſſen fich aber auch leicht aus Eiſen, namentlich die Gänge 
derfelben eben fo leicht aus Eifenbleh wie aus Holzfectoren zufammen: 
fegen. Werden die Schnedengänge durd hölzerne Spliffen oder foge: 
nannte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dice gebildet, fo erhält die 
Melle oder Spindel der Schraube fehraubenförmige Nuthen von circa 
1 Zoll Tiefe, in welche diefe Bretſtuͤcken zu figen kommen. Die an ein- 
ander anftoßenden Schaufelbreter werden durch Klammern mit einander 
feft verbunden, und es ift eine weitere Befeftigung derfelben an die Spin: 
dei nicht nöthig. Ebenfo wird auch die Annenfläche des Mantels mit 
Nuthen verfehen, in melde die aͤußeren Enden der Schaufelbreter ein: 
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Dafer- greifen muͤſſen. Die feſte Verbindung dieſes Mantels mit den Gewinden 
wird endlich durch eiſerne Reifen bewirkt, welche man in Abſtaͤnden von 
je 2 Fuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewoͤhnlich er⸗ 
halten dieſe Waſſerſchrauben einen Theeruͤberzug. 

Setzt man die Schneckengaͤnge aus Eiſenblechſtuͤcken zuſammen, ſo be⸗ 
dient man ſich einer gußeiſernen Welle, welche ſtatt der Nuthen mit 
ſchraubenfoͤrmig laufenden Kraͤnzen verſehen iſt, worauf dann die Schrau⸗ 
bengaͤnge aufgenietet werden. Macht man auch den Mantel von Eiſen⸗ 
blech, ſo verbindet man denſelben am beſten durch Winkeleiſen mit den 
Gewinden. 

Um die Formen der Schaufelbleche und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatiſches Holzſtuͤck AC Di i, Fig. 680, aus, deſſen 

Fig. 680. Baſis ABL = CD, 
ein Kreisfector ift, mel: 
cher die Projection einer 

Schaufel rechtwinkelig 

gegen die Schraubens 
daxe darftellt. Zeichnet 

man fih nun auf 
die beiden cplindrifchen 

Stirnflähen AC und 

AıCı diefes Körpers 

die Schraubenlinien 

BD und BD, auf, 

und führt man einen 

Sägefchnitt BabDD, ba, B,, welcher beide Curven überall in gleich 

hoch liegenden Punkten a, a,; d, bi verfolgt, fo erhält man in demfelben 

die Seitenfläche für ein Schaufelblech oder ein Schaufelbret. 

Wenn man nun den Körper ABDD,B,A, mit feiner twindfchiefen. 
Begrenzungsfläche fo genau ale möglich auf das Blech legt, aus welchem 
die Schaufeln gefchnitten werden follen, fo kann man fi dann leicht den 
Umriß einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach diefelbe 
ausfchneiden. Um dagegen ein Schaufelbret anzufertigen, ift es nöthig, 
ein Holzprisma hierzu anzumenden, melches noch um bie in der Arenrich- 
tung der Schraubenrichtung zu meffende Schaufeldide CF —= DG höher 
ift, und wenn man nun außer dem twindfchiefen Schnitte BDD,B,, im 
Abftande BE — BEL nod einen Paralleifhnitt EGG,Eı führt, fo 
erhält man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holzftüd 
BG (i,B, die verlangte Schaufel. 

Man kann auch ftatt der moindfchiefen Schaufelbreter einfache ſector⸗ 
förmige anwenden, wenn man biefelben fo einfegt, daß fie zum Theil über 
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einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinkelig gegen die Schraus watır- 
benare ftehen. In diefem Falle erhält man nad) Art der Wendeltreppen’ rue 
ftufenförmig geformte Schraubengänge. 

Die gewöhnlichen Wafferfchrauben und Xonnenmühlen haben eine 
Spindellänge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindeldide von !/, ‚bie 
1 $uß, und es beträgt die ganze Meite derfelben 11/, bis 3 Zub. Man 
giebt den Windungen am Äußeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30 
Grad, und der Spindelare eine Steigung von 30 bis 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlich das Anfleigen der Windungen viel grö- 


Ber, denn es ift, der Formel fang. .t— (f. 6.135) zufolge, bie Tan⸗ 


gente diefes Winkels « der Entfernung 7 von ber Spindelare umgekehrt 
proportional. Wäre 3. B. der Durchmeffer der Spindel !/; von dem 
dee Schraube, und das Anfteigen derfelben am Äußeren Umfange 15 Grab, . 
fo würde das Anfteigen derfelben am Umfange der Spindel durch 
tang. a —= 3 tang.15% = 0,80385 beflimmt fein und folglih 383), 
Grab ausfallen. 

Um ein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waf: 
fers zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in 
der Regel nur Y, bie %, Fuß, und mendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
1. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. ft h die Höhe 
eines Schraubenganges, n, die Anzahl der Schraubengewinde und hı der 
parallel der Arenrichtung gemeſſene Abftand derfelben von einander, fo 


bat man: 
— 2rrtan.e—=nh 


und daher: 
2anrtang. a 


n, = — 7, 
h, 
z. B. für = 3%, hı = Y Fuß und & = 12%, Grad: 
n=2.3.nrlang.121,° = 4. 
Die Anzahl der Gänge eines und beffelben Gewindes ift bei der Länge I 
der Spindel: | 





_ı__[ 
nI7* Nıhı ' 
z. B. fürn — 4, h = % und l = 20 Fuß: 
20 
=, 


Anmerkung. Die Wafferfhraube iſt jedenfalls eine der vollfommeniten 
Wafferhebungsmafchinen, und der Wirkungsgrad derfelben mindeſtens 0,75 anzu: 
nehmen. Nah Mallet’s Beobadhtungen Fonnten an einer Tonnenmähle mit 
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, ſtündlich 1358 
Eubiffuß Waſſer 104, Fuß hoch heben. Die entiprechende ftündliche Leitung ift 


Bafler- 
ſcora abe. 
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hiernach 13568 . 10,5 . 66 = 941094 Fußpfund, d. i. für einen Arbeiter 
allein 104566 Fußpfund; alfo täglich, bei ſechs Stunden wirflidger Arbeits: 
zeit, L = 6 . 104566 = 627396 Fußpfund. In Frankreich rechnet man 
L = 100000 Kilogr.:Dleter — 681300 Fußpfunt. 


$. 338. Die geometrifhe Beſtimmung ber Waffermenge, welche eine 
Zonnenmühle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nach und nad emporförbert, ift mit befonberen Weitläufigkeiten verbuns 
den, weil man es hier nicht mit einem waflerhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthümlichen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am kürzeflen gelangt man zum 
Ziele, wenn man bie Conftruction zu Hülfe nimmt, und fich hierbei wieder 
der Methode bes Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Linien und bie elliptifchen Begrenzungen der Oberfläche des Waſſers in 
Sinufoiden übergehen. 

Es fei in Fig. 681 CX die Are der Schraube in aufrechter Stellung, 
ferner AFB der halbe Querfchnitt der Spindel, fowie A, FB der halbe 
Querfhnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertikale Bildebene nie: 
dergeklappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nad) bekannten Regeln entworfene Vertikalprojection der 
Schraube, ſowie EMDE die Tangente an biefelbe, welche die Vertikal 
projection des Wafferfpiegeld in einem Schraubengange darftelt. Macht 
man BL = dem Halbkreis AFB—= x.CB und LO, = der halben 
Sanghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgemwidelte Schraubenlinie , woge⸗ 
gen KM,D,N P die abgemwidelte Ellipſe vorftellt, in welcher der Waſſer⸗ 
fpiegel die Schraubenfpindel ſchneidet. Durch die beiden Linien M,D,N P 
find M,P wird die Fläche begrenzt, in welcher die Spindel von dem Waf: 
fer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Beſtimmung 
des gefuchten Wafferraumes und läßt fich leicht mit Hülfe der Simp- 
fon’fchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange ent: 
fprechende Schnitt KE trifft den Mantel der Wafferfchraube in einer an- 
deren Eillipfe, deren große Are Kynkı = 2DE, = 2DK, ift, und deren 
Abwidelung eine Sinufoide AÄKOTRUS giebt, welche von der abgewickel⸗ 
ten Schraubentinie BROS am Umfange des Schraubenmantels in zwei 
Punkten Q und S durchfchnitten wird. Beftände diefe Wafferfchraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Slähe OTRUS zwifhen 
dem Sinufoidenbogen OTRUS und der Geraden OS das Flächenftüd 
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
koͤnnen wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Kinie ZU durch⸗ 
fehneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe AO 
über QS hintäuft, und es ift dann die Zone QTUS zwifchen biefen 
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Parallelen das gefuchte Flächenftüd oder Element zur Bellimmuug des Baltr. 
Mafferraumes eines Ganges. 

Wenn man nun zwifchen der Spindel über AFB und dem Mantel 
über A, FB, noch andere Cylinder einfchaltet und auf diefe eben daffelbe 


&raube. 
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‚Bater Berfahren anwendet, wie an dem Mantel, fo befommt man noch andere 

Flaͤchenſtuͤcke oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Wafferraumes, 

wie z. B. V WZ, meldes dem Cylinder entfpricht, deffen Halbmeffer 

CA; — CBz das Mittel von dem der Spindel und ber ganzen Schraube 

if. Nachdem man die Inhalte aller diefer Flächenftüde durch die Si mp⸗ 

fon’fche Regel ermittelt hat, findet man endlich, das gefuchte Waſſervolu⸗ 

men in einem ange oder einer Zelle dadurch, daß man den ebenfalls mits 

teld der Simpfon’fchen Regel zu beftimmenden Mittelwert von bdiefen 

verfchiedenen Flächenftücen mit dem Normalabftand zwifchen der inneren 
Mantelflähe und dem Umfange der Spindel multiplicirt. 

Beifpiel. Bei der in Fig. 682 dargeftellten Tonnenmühle fei ver Spindel: 
halbmefir CA= CB=r—=N, Fuß, der Mantelhalbineffer CA, = CB, =1n=1Y, 
Fuß, die Halbe Schraubenganghöhe AO = Yh = 1 Fuß, die Anzahl der 
Schraubengewinde n = 2 und der Neigungstoinfel der Spindelare gegen den 
Horizont, d.i. 2 EDX = 4 Grad. Hiernach ift für das Nnfleigen ver in- 
nerften Schraubenlinie (am Umfange der Spinvel): 

1 


h h 2 , 
tang.a = „"- — AN = 2 = 0,6866, folglih «a = PBC = 3939, 
ferner für das der Außerflen Schraubenlinie (im Mantel): 

1 
tang.a; = DE — 2 — 0,2122, folglich «4 = QB,C = 11089, 

” 1 
und für einen mittleren Winfel ZB,C = ag: 
— Yyh — 1 — — 0909 

tang. = A, = — * 0,3183, folglich ⸗ 1739. 


Eonftruirt man nach diefen Angaben zu den ben abgewidelten Schraubens 
linien entfpreddenden geraden Transverfalen BP, BRQS und B3VZ auch noch 
die Sinufoiden XNP, KÄ,QRS und K3VWZ, welden die abgewidelten ellip- 
tifhen Begrenzungen der Oberfläche des Waflers in einer Zelle zugehören, und 
zieht man noch im Nbftande YA — 1 Fuß über QS die abgewidelte Schrau- 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man vie Flächenſtücke M,NP, 
QOTUS und V WZ, wonach fi ver Wafferraum in einer Zelle Leicht beftimmen läßt. 

Der Flähenraum F, = M,NP wurde = 0,293 Duabratfuß, 
» » F=0QTUS » =340 » 
» » F, = VWZz » = 1,634 » 

. gefunden, und folglich das Mittel hieraus: 


— I = — _- — 1,706 Quadratfuß, 


und da die Weiter, — r = AA, = BB, des Wafferraumes — 1 Fuß be- 
trägt, das geſuchte Waffervolumen: 
V’=F(r — 7) = 170.1 = 1,706 Cubikfuß. 

Da die Schraube zwei Gewinde hat, fo liefert fie bei fever Umdrehun⸗ 
2. V = 3,412 Cubiffug Waſſer. Wäre nun noch die Arenlänge der Schrauf 
1 = 20 Fuß, fo würve fie das Waſſer ziemlich auf die Hohe 

h = I!sin.ß = 20 sin.400° = 20.0,6428 —= 12,856 Fuß 
fördern und folglich der Arbeitsaufivand pro Umdrehung 
VYhy = 1,706.12,856..66 — 1447,5 $ußpfund 
beiragen. 
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Soll vie Schraube pr. Minute u — 30 Mal umlaufen, fo ift ehblih die wWafer- 
nöthige Leiſtung: ſchraube. 


L= . Yhy = Y, . 14475 — 724 Fußpfund. 


— 
60 





Bailer- 
ſchraube. 


Epiralpumpe. 
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Dur die Zapfenreibungen, welche bei ver Tonnenmühle größer ausfallen 
als bei ven Schrauben im Kumme, fowie aud durch die hydrauliſchen Hinder⸗ 
niffe kann diefe Arbeit ſich noch um 20 Procent fleigern und folgli auf 869 
Sußpfund anwachſen. 


Zweites Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Beben des WBaflers auf 
größere Höhen. 


$. 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Wafferfchnede in einer um eine Welle ſchrauben⸗ 
förmig getwundenen Röhre, nur liegt die Are diefer Welle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und ziwar nahe im Niveau bes Waſſer⸗ 
fpiegels, und es communicirt die Ausmündung dieſer Röhre oder fogenanns 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der Äußeren Luft, fondern mit dem 
unteren Ende einer ftehenden Röhre, in welcher das bei Umdrehung ber 
Schlange eingenommene Waffer emporfleigt. In Fig. 683 ftellt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde B mit der Steigröhre MN 
verbunden iſt und mittels der Kurbel P in Umdrehung gefest 4. 
wird, und es iſt CG L die um dieſe Welle laufende und mit ihr 
feit verbundene Schlange, welche bei Ü mit einem meiteren 
Mundftüde, dem foaenannten Horne, verfehen ift, und bei Z, 


Fila. 633. 





in das hohle Wellenende einmündet. Um ſich eine richtige Vorſtellung 
von der Wirkungsweiſe diefer Mafchine zu verfchaffen, denken wir ung 
die Schlange fo mit unter einander abwechfelnden Luft: und Wafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führt. Während die Luft in dem 
Horne UD den gewöhnlichen atmofphärifchen durch die Höhe k einer 
Waſſerſaͤule zu mefjenden Drud hat, befist die Luft im Bogen EF 
einen Druck, welcher um die Höhe h, des Wafferbogens DE größer ift 


[5 
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ale k, ferner die Luft im Bogen G H einen Druck, welcher wieder um eviramumpe. 
die Höhe hz der Wafferfäule FG größer ift, als der inEFu.f. mw. 
Es ift alfo: 

de Dudin EF. =k-+h, 

» » »GA,=k+h-+hs, 

» . » »ı JK,=k-+h+bh+h, 

» » „LM=k+h+bh+b,+luuf.m., 
wenn die Höhen ber übrigen Wafferbögen 7J, KL u.f. mw. durch 
Ra, hr . . . bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
LBM Gleichgewicht gehalten werde, ift nun nöthig, daß in der Steig 
roͤhre BMN eine Wafferfäule von der Höhe 

h=h+h+bh,+h-+--- 
enthalten fei, denn es wird dann bie Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derfelben Kraft 


k+h=k+htrkh+tbhthkt 
gedrüdt. 


Mährend einer langfamen Umdrehung der Schlange rüden die Luft: 
und Wafferbögen in derſelben allmälig nad) der Einmündung B in ber 
Steigroͤhre BMN.. ., worin fie auh noch emporfteigen, bis fie endlich 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Wenn ſich der Windungshalbmeffer der Schlange von dem Horne C bis 
zur Einmündung / in das Steigrohr hin, dem allmäligen Zuſammen⸗ 
ziehen der Luftbögen entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft: und einen Waſſerbogen einnimmt, fo wird 
duch die langfame Umdrehung der Schlange in dem Geichgewichteguftande 
zwifchen den Luft: und Mafferbögen nichts geändert, und ba» 
her auch das Ausgießen des Waffers am oberen Ende des Steig: 
roͤhre feinen ungebinderten Fortgang haben. Hat man 3. ©. 
die Welle oder Spindel AB halb umgedreht, fo find die Pufts 
und Mafferbögen um die halbe Ganghoͤhe in der Richtung von 
A nad fortgeruͤckt, wie Fig. 684 vor Augen führt; es bat fich 
der vordere Mafferbogen AZ zum großen Theil in das hohle N 

Fig 684 | 


— 
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Spiratyumye. Wellenftüd B u. f. w. ergoffen, und es ift von dem hornförmigen Ein: 
mündungsftüde C ein neuer. Wafferbogen gefaßt worden. 
Zu einem regelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört noch, daß das 
Fig. 688. Hom GD, Fig. 685, hin 
reichenb weit fei, damit es 
troß feiner einen Qua⸗ 
deanten nicht viel über: 
fchreitenden Länge eine 
Luftmenge faſſen koͤnne, 
welche die aͤußerſte halbe 
Windung DE reichlich 
ausfuͤllt. Kommt dann 
waͤhrend der Umdrehung 
die Schlange in die ent⸗ 
gegengeſetzte Stellung, wie 
Fig. 6s86 vor Augen führt, 
fo nimmt auch das Horn, 
obgleich feine Mündung 
ziemlich einen Halbkreis uns 
ter dem Waſſer befchrieben 
hat, einen WafferbogenCC, 
von nur einem Quadran- 
ten Ränge ein, der aller: 
dings bei weiterer Umdre⸗ 
bung, wie wieder in Fig. 
685 zu erfehen ift, die 
halbe Außerfte Schlangen⸗ 
windung DE ausfüllt. 
Man muß zur Erfüllung 
diefer Bedingung fordern, 
daß der Wafferfpiegel 7 AR 
ein wenig unter der Wels 
lenare ftehe, und der mittlere Querfchnitt ou? des Hornes gleich fei dem 
doppelten Querfchnitt mo? der Schlange, alfo 12002 — 27.0? feßen, und 
bat hiernach das Verhältniß des mittleren Hornhalbmeffers 003 zu dem 
Halbmeffer 0 der Schlange: 


nr —V 2 = 1,414 oder circa 7),. 


$. 340. Die Regel, nach welcher der Halbmeffer der Schlangenmwin: 
dungen vom Horne nach der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift- 
mitteld des Mariotte’fchen Geſetzes wie folgt zu ermitteln. Iſt rı der 
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mittlere BD — BE der erften Windung DEF, Fig. 685, und. E der Sriramumpe. 
Duerfchnittshalbmeffer derfelben, fo haben wir das Volumen des Waſſer⸗ 
bogens DE: 
V=nro.arn = mer, 
und die Höhe DO deffelben : 
hı — 2 (r} — 0). 

Iſt h die Höhe der Waſſerſaͤule im Steigrohre, oder nach Befinden bie 

der Wafferfäulen in demfelben zufammengenommen,, und k die Höhe der 


Mafferfäule, welche dem Atmofphärendrud entfpricht, fo hat man das 
Volumen des nten or innerften Luftbogens: 





= (Gr)? 
folglidy die Länge deffelben: 
V, k a? g?r, k 
= —_- = ———— - = — an, 


70? k+h 70? k+h 
und addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens / = zr,, fo 
folgt die ganze Länge der nten Windung: 


k 
l 4 l, = (Fr M)an, 
und daher der erforderliche Halbmeſſer dieſer Windung: 


„= - = (++) - (3 2 


Laͤßt man die Windungshalbmeffer nach einer arithmetifchen Progreffion 
von außen nad) innen abnehmen, fo hat man die e Differenz der benachbar: 
ten Glieder diefer Progreffion: 

d— tn _ (Erd (k+Yh\ 1; 

n—l k+h n—1 k+h 2n— 1) 
und es ift diefe von den Windungshalbmeffern gebildete Progreffion fol 
gende: 

715 (1 — d)r,, (1 — 2d)r,, (1 — 3d)r, ..e. [1 — (n— 1)d]r,. 

Für den Centriwinkel B des Wafferbogens 2 in der innerften Windung 
hat man: 





Bo I k+h 


3600 IL 2-4 


_ k+h 
= 30 TEL 
und hiernach beftimmt ſich die Höhe diefer Wirung: 
ha — r. — 0 -7, cos. (1800 — P) = r„(1 — cos.ß) — 0. 


alſo: 


- 180°, 


Epitaipumpe. 
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Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 
h+h. (1 2k+h 1— cos.ß\, 3 
— 7 —-70. 
und es folgt die erforderliche Anzahl von 8 der Schlange: 
2A 


77 
1 * 
Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo iſt das durch dieſe 
Mafchine pr. Secunde gehoben Waſſeruantum— 





0= = om V= n?o?r]. 


Die erforderliche mechanifihe Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


L= Ony 4 Qky Log.nat. (22 


— L + k Log.nat. ( + -)] Qr (f. 1, $. 330). 


Wenn fih die Luft in der Edeagihee mit dem Waſſer in derſelben 
gleichmaͤßig vermengt und ſich waͤhrend des Aufſteigens in derſelben all⸗ 
maͤlig ausdehnt, fo vergrößegt fie die Steighoͤhe dergeſtalt, daß dieſelbe 


h + k Log.nat. (@ + * 


ausfaͤllt; bleiben aber die Raͤume der Luft⸗ und Waſſerboͤgen auch in der 
Steigroͤhre getrennt, ſo iſt die ganze Steighoͤhe gleich der Summe aus 
den Hoͤhen der in dieſer Roͤhre emporſteigenden Luft⸗ und Waſſerſaͤulen. 
Iſt or der Halbmeſſer der Steigroͤhre, fo hat man die Länge einer Waſſer⸗ 
fäule in derfelben, welche aus einem Bafferbogen hervorgeht: 

o? 











1 
und folglich die Anzahl diefee Säulen ſowie auch die der Luftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 


Pi 
ai oberfte Luftfäule hat, da fie durch eine Wafferfäule von der Länge 
g? 


a, = * zuſammengedruͤckt wird, die ne 
1 


(3 m) m = Hr 


die mächfttiefere Luftfäute befißt ferner, da fie von einer Wafferfäule zu: 
fammengedrüdt wird, deren Ränge — iſt, die Laͤnge: 





XE 
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_ | h — kh Epiralpumpe, 
2»h)m mk-2h'’ 
( + =) Y 


die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge 


kh 
mk € 35h u. ſ. w., und es 
iſt folglich die ganze Foͤrderhoͤhe: 


— kh 
h+ mk + h + me tah mk +35 ro m(k-+ h) 
1 1 1 1 
— tet + ah Tim +3h + een) |* 
Iſt die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungskraft P der Welle 
wirkt, — a, fo hat man: 


P= 1:2 Log nat — 
Bei der Berschmung der Subwaffermenge: 


Vy 
2a 








Q — = V — —_otr,, 


ift auf die fehraubenförmige Geftalt der Schlange nicht Rüdficht genom- 
men worden, weil vorausgefegt werden kann, daß die Ganghöhe der 
Schlange, da diefelbe ganz unmefentlich ift, fehr Elein gemacht wird. Wenn 
aud die Weite der Schlange fehr Elein ift gegen den Halbmeffer der Schlan⸗ 
genwindung, fo Eünnen fogar die Aren fämmtlicher Windungen in eine 
und diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerfung. Die Spiralpumpe ift bis jept nur noch fehr felten in An⸗ 
wendung gefommen, und aud nur von Eytelwein (fiehe defien » Handbuch der 
Mechanik fefter Körper und der Hydraulik«) gründlid behandelt worden. 


Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
e = 0, = 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmeffer r, = 3 Zuß; man fol 
den inneren Halbmeſſer ihrer Schlange, fowie die Zörberhöhe und die nöthige 
Umprehungstraft derfelben beftimmen, vorausgefeht, daß legtere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirkt, und dag die Höhe der Waflerfäule in der Steigröhre, 
h = 40 $uß beträgt. Das größtmögliche Waffervolumen einer Windung ift: 

V=n2o?r, = 9,8696 ..(0,25)2.3 = 1,85 @ubiffug; 

ferner, wenn man den Luftdruck % —= 30 Fuß Wafferfäule ſetzt, ver Halbmefier 
der innerfien Windung: 


„= 4 )2=- 90 = me Zus, 


und ber Sirene für den innerften Wafferbogen: 
3.1800 540° 
0 = - 1800 — — " 218” 252 Grad. 
Mährenh nun die Höhe des Wafferbogens in der äußerſten Windung 
h, = 2(r, — 0) = 2(3 — 0,25) = 5,5 Buß 
beträgt, ift diefelbe für die innerfte Windung: 
in rn(l — c08.ß) — 0 = 2,143 (1 -+ cos. 720%) — 0,25 = 2,555 Fuß, 


III, 53 








834 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Epiratvumpe. folglich die mittlere Höhe eines Waſſerbogens: 
ae al — > — 4,0275 Fuß, 





und die erforderliche Anzahl aller Windungen: 
2h 40 





n= „th — = 1.0275 = 10. 
Noch iſt: 
k Log. nat. ® En h = 30 Ln 5 = 80 (Log.nat.7 — Log. nat. 3) 


— 30 .0,8473 = 25,42; 
daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Bermengung der Luft mit dem 
Waſſer in derſelben: 
k+h 
h + k Log.nat. 7 40 + 25,42 = 65,42 Fuß, 
und die erforderliche Kraft: 
— Vy _ 1,85.66 _ 
P= 6542. „_— = 6542 - —— = 635,6 Pfund. 
Soll die Mafchine pr. Minute 12 Umdrehungen machen, fo ift das pr. Se- 
cunde gehobene Waflerquantum: 
n 12 , 
= 5 V= 60 1,85 = 0,87 Eubiffuß, 
und das theoretifche Arbeitsquantum, ohne Nüdficht auf Nebenhinderniffe, wie 
3. B. Sapfen- und Waſſerreibung: 
L = [h + %Log.nat. (5 Qy = 65,42.0,37.66— 1598 Fußpfund. 
Die Länge eines Waflerbogens oder einer Waflerfäule in der Steigröhre if: 
Ii=nr = 3n = 9425 Fuß, 
folglich die Anzahl der legteren in der Steigröhre, im Mittel: 
h 














40 
n= 7 aan th 
Die Luftfäulenlängen in der Steigröhre find folgende: 
L- (ꝛ — 0 _ 002686. 801 
ı=\7r7 39,45 —9 a 
k 303 
lo — Gm)! — 48,850 = 0,02047 .30], 
k 301 
= (- 7 7)! = 79975 = 90IT16.301, 


k 307 
F W 70 
Die Summe bdiefer vier Höhen beträgt: 
| 0,07776..301 — 2,3328 . 9,425 — 22 Fuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 = 62 Fuß. 


— 0,01477 .301. 


$. 341. Die fogenannte Gentrifugalpumpe oder der Saug: 
fhmwungheber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) ift 
ein ziemlich unvolllommenes Hülfsmittel zum Heben des Waſſers. Die 
felbe befteht in einer verticalen Röhre AB, Fig. 687, welche fich oben in meh: 
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reren Seitens oder fogenanntn Schwungröhren, wie BD, BD, eyirawune. 


ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Unterwaffer fteht. 

Si. 687. | Setzt man diefe Mafchine, 3. B. 
durch das auf ihre fißende Rad 
FF, in eine fohnelle Umdrehung, 
nachdem man fie mit Maffer 
angefüllt hat, fo wird das letz⸗ 
tere durch die Gentrifugaltraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schwungroͤhre herausgetrieben, 
während die Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ven⸗ 
tile ausgerüftete Mündung A 
immer wieder anderes Waffer 
nachfendet. Man fieht leicht 
ein, daß diefe Waſſerhebungs⸗ 
maſchine nichts meiter iſt als 
ein umgelehrtes Reactions⸗ oder 
Segner’fches Wafferrad, und daß deſſen Wirkung auf diefelbe Weiſe 
zu ermitteln ift wie bie Yrbeit eines Rotationsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Ausmündungen D, D und h 
die Steighöhe, vom Wafferfpiegel des Unterwaffers bis Mitte der Aus- 
mündungen gemeffen, und fieht man von allen bydraulifchen Nebenhin- 
derniffen ab, fo hat man die theoretifche Ausflußgefchwindigkeit des Waf- 
fers bei D: 





= Vo — 2gh. 
Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl der: 
felben, fo fällt das pr. Secunde gehobene Wafferquantum 
Q=nFe=nFVv_— 2gh 
aus. 
Laͤßt man das Waſſer radial ausftrömen, fo hat e8 die abfolute Aus 
flußgeſchwindigkeit 
c2 4v62, 


laͤßt man es hingegen durch Seitenoͤffnungen der Umdrehungsbewegung 
entgegengeſetzt ausfließen, ſo faͤllt dieſe Geſchwindigkeit nur 
w=U—c 
aus, und dies ift daher auch die zweckmaͤßigere Conftruction. 
Die Nusleiftung ift jedenfalls: 
QOhy—=nFVw— 2gh.hy=nFhyV v2 — 2gh; 


b3* 


Spiralpumpe. 
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der noͤthige Arbeitsaufwand hingegen: 
ww? 
L= (h + 29 Q7, 
alfo der Wirkungsgrad der Mafchine: 


_Ohr __h _ ____ 2a — 
re te Vera) 
gh 


Diefer Werth nähert fi nur dann der Einheit, wenn das Verhaͤltniß 
von Ah zu 37 unendlich Elein ift, es arbeitet alfo diefe Mafchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Elein, ober wenn v fehr groß ifl. 
Vergl. Bd. II. (3. Aufl.) $. 222. Es giebt 3.2. 37 —h: 


_sgh _ 
N mW: 
N Von 
agegen — = : 
geg 29 u 
na H___24V2 05 Losı = 0,884, 
v(v — V2gh) 4 
. ES 
und für Z — th: 


9 3 
= +73 — 0,5 + 0,433 — 0,933. 


‚ +Da diefe Mafchine zum Theil durch Saugen wirkt, fo ift die Höhe h,. 


auf welche fie das Waffer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefcehräntt. Iſt h, die Höhe vom Anfang 2 der Schmungröhren bis 
Unterwafferfpiegel, ferner /c die den Atmofphärendrud meffende Höhe einer 
Waſſerſaͤule (der MWafferbarometerftand) und cı die Gefchmwindigkeit des 
Waſſers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung: 
röhren tritt, fo hat man die Drudhöhe des Waſſers an diefer Stelle: 
c? 
37° 

Damit Eein luftleerer Raum in B entftehe, darf z nicht Null werden, 
muß alfo 


z—=k—h — 


cı 
k > hi 27 
ſein. 
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St nun Fi der Querfchnitt der Steigröhre bei B, fo hat man, eriramumse. 
Fıcı = nFe, folglid: 


a _(rF "= -) 4, —h), 
= (R) 29 
und es ift daher der Forderung 


te] (37 —h) oder 


h+(— Rt: — h) 
Genüge zu ihm. — muß aber auch > 0, d. i. 
v2 
3 


fein. Damit alfo die Gentrifugalpumpe wirklich Wafler hebe, muß 


v > V2gh um 


<V | "+ (5 4) m]. 


und folglich auh hı <k, d. i. bie einge des Steigrohres ſtets Eleiner 
als der Wafferbarometerftand (k) ausfallen. 

Laͤßt man die Schmungröhren am Fuße der Steigeöhre einmünden, fo 
hat man hı —= 0, und folglich die Marimalgefchwindigkeit des Rades: 


—— 


groͤßer als in jedem anderen Falle. 


$. 342. In neueren Zeiten hat man noch andere Centrifugalpumpen 
conftruirt, welche der Hauptfache nach in einem Eleinen und fehr fhnell 
umlaufenden Schaufelrade beftehen, modurd das Waffer von unten in 
ein Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben wieder abfließt. Diefe 
MWafferhebungsmafchinen find eigentlich umgekehrte Reactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leiſtung derfelben nach der Theorie der Turbinen 
zu beurtheilen. Die vorzüglichfte diefer Mafchinen ift die Appolds’s 
fhe Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifchen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeſtellten VBerfuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: »Derfuche über die Leiftung der in dee Londoner Induſtrie⸗ 
Ausftellung (1851) befindlich gewefenen Gentrifugalpumpene«, in dem Po: 
Intechn. Sentralblatte 1852.) Die angeführten Verfuche find von Herrn 
A. Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Fuß Außerem Durchmeffer und 3 Zoll Weite, mit ſechs krummen 
Schaufeln ausgerüftet, im günftigften Falle, d. i. bei 788 Umbrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waſſer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Me⸗ 
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Eriratpumpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Waren die Schau: 
feln gerade, fo fiel die Leiflung oder der Wirkungsgrad diefer Räder, zus 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Centri⸗ 
fugalpumpen von Gwynne und bei denen von Beffemer, welche ge: 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 big 
0,22 aus. 

Der verticale Durchſchnitt einer der Appold'ſchen fehr ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil fichts 

bare Rad AB ift wie eine Turbine 
mit krummen Schaufeln (DE) aus: 
gerüftet, und um eine in der Figur 
nicht fichtbare Are C drehbar. Don 
den beiden Radtellern, zwifchen welchen 
die Schaufeln eingefest find, bat ber 
eine ein Ereisrundes Auge FG, an wel: 
ches das gefröpfte obere Ende der Steig: 
roͤhre FHG möglichft ſcharf anfchließt. 

Das Rad ift ferner von einem cylins 

drifchen Gehäufe KL umgeben, welches 

das untere Ende der Steigröhre MN 
bildet. Wird das Gehäufe fammt Rad 
und Steigeöhre mit Waffer angefüllt, 
und hierauf das Rad in fehnelle Um⸗ 
drehung gefest, fo treibt die Gentrifus 
galkraft das Waſſer in demfelben von 
innen nach außen, durch die Radcandle 
bindurdy, in den Raum zwifchen dem 

Rade und feinem Gehäufe, von wo es 

in die Steigröhre tritt, in welcher es 

nach und nach emporfteigt, während die 

Atmofphäre neues Waſſer durch das 

Saugrohr dem Innern des Rades zus 

führt. Um die Leiſtung einer ſolchen 

Pumpe zu vergrößern, kann man noch 

einen Leitfchaufelapparat hinzufügen, 

welcher das Waſſer in einer beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 

FG in das Rad einführt. Hat die Mafchine Eeinen Leitfchaufelapparat, 

fo fließt das Waffer dem Rade auf dem Fürzeften Wege, d. i. in radialer 

Richtung zu (vergl. Bd. IL. 3. Aufl. 8.234). Während die erfleren Pumpen 

mit den Sourneyron’fchen Turbinen zu vergleichen find, entfprechen die 

lesteren den Zurbinen von Combes, Cadiat u. f. wm. Es ift übrigens 
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leicht zu ermeſſen, daß ſich auch nad) dem Principe der Fontaine' ſchen Eriramumpe. 
und Jonval'ſchen Zurbinen Waſſerhebungsmaſchinen conftruiren laffen. 


$. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, mie in Fig. 688 ab- 
gebildet ift, läßt fich auf dem fehon in Bd. IL, $. 229 bei den Zurbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhinderniffe außer Betracht. Bezeichnen wir 

die Saughoͤhe CA duch. . . 2... iv 
die Steighöhe CN durch. . . a 7 
und die ganze Zörderhöhe hı + h, buch Äh; 
ferner den Äußeren Radhalbmeffer durch r, den inneren duch ri, die du: 
Bere Radgeſchwindigkeit durch © und die innere durch d,, fomwie die Ges 
fchwindigkeit, mit welcher das Waſſer in das Rad eintritt, durch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Nade beginnt, durch cı, 
die, mit melcher e8 an dem duferen Radumfange anfommt, durch ca, 
und die, mit welcher es aus dem Rade tritt, buch ww; feßen wir ferner 
den Eintrittswinkel (cDv,) — a, und die Winkel, unter welchen bie 
Radſchaufeln mit dem inneren und Äußeren Radumfange zufammenftoßen, 
— Bund d. Bezeichnen wir endlich die Höhe der Wafferfäule, welche 
den Atmofphärendrud mißt, duch k, die Höhe der Wafferfäule, welche 
dem Drude des Waſſers bei feinem Eintritte in das Rad entfpricht, durch 
x, und die bei feinem Austritte aus demfelben duch y. Dann laffen ſich 
folgende Gleichungen auf gleiche Weife wie in Bd. IL., $. 229 aufitellen. 
1) 2=29k — h —@), 
2) 2=c2+v? + 2cvıcos.a, 
I) ga +rtr— y+2g9@ — Y), 
(4) w? = c? 4 02 — 2030 008.6, 
6) w=2g9(k+h, — y). 

Verbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, %, y und w nad) und nad eliminirt, fo flößt man auf Folgendes: 
2 —+1v2 — 2@vcs.d—=29(k+hy — y), 
e? — 202 — vi? — 2@vcos.d—2gk+h, — 90)., 
cv1 608.0 + v2 — 9Vcos.d — gh. 

Giebt man dem Rade die äußere Weite e und die innere Weite e,, 
fo hat man, wenn von dem Raume, welchen die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Rad eintretenden Waſſer⸗ 
ſtromes: 

FC 2ITI ei sin.a, 
und ebenſo fuͤr den Querſchnitt des Waſſerſtromes beim Austritte aus 
dem Rade: 

F, = 2rresin.Ö, 
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Eptratyumpe. und folglich für das gehobene MWafferquantum: 
0=Fe= Ra = 2rr, & sin.ac = 2nresin.d.C,, 


fo daß ſich nun 





er sn 
ergiebt, und obige Endgleichung in folgende übergeht: 


(cos. — — sin. 0: cotg.6) — cv—+ vt—gh. 
Ferner ift: 


ce __.. sin.ß 
vı sin.(ßB — a)’ 
wenn das Waſſer ohne Stoß in das Rad eintritt, daher folgt: 
ri v sin. ß 
= —- — —, und 


r sin.(ß —«) 


|(eos u — — sin. a cotg. 6) (7 ) le ß 2) + | v2 — gh, 


woraus fih nun die erforderliche äußere Radgeſ chwindi g 14 eit: 
gh 


a sim. eotg. a (N MB 
V 1+ (eos.«  Z sine colg. 6) ( — ) — 
ergiebt. 


Damit das Waſſer mögichſ todt aus dem Rade tritt, macht man: 


— _ & (T1\? _sin.acotg.ösin.ß 
v—= 00086 = (an ) sinB— — — v, oder: 
(> 4 — sin.a.cotg. ec — 1, daher: 


r ghsin.(E — oe) Ru 








vv — 


V — 
rn cos. a sin. ß 
hsın . 
u — ghsın.(P — e) ausfällt. 
cos.a sin. B 


Für Centrifugalpumpen ohne Reitfchaufeln ift « — 90°, daher 
cos.2 = 0 und v — o, ſowie anh c — w. 

Da das Waſſer dem Rade hoͤchſtens mit der Gefchwindigkeit 

— V2g(k — h,) zuſtroͤmen kann, fo ift natürlich eine unendlich 
große Umdrehungsgefchmwindigkeit fehon aus diefem Grunde unmoͤglich. 
Damit jedoch diefe Geſchwindigkeit möglichft groß ausfallen koͤnne, macht 
man hi = 0 oder negativ, und ftellt zu diefem Zwecke das Rad ganz 
unter Waffer, welches auch ſchon megen des leichteren Ingangſetzens der 
Mafchine zweckmaͤßig iſt. In den meiften Faͤllen möchte 
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9 h Epiralpumpe. 
V — ö— nn 


—3 14 (*) — fang. ß cotg. Ö 


kaum größer ale V 2gh ausfallen. 
Der zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
man von den hudraulifchen Nebenhinderniffen abfieht : 


W 
L= (a 4 — 

2 
Beifpiel. Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitfchaufeln dazu beftimmt 
ift, pr. Secunde 5 Cubikfuß Wafler auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 
diefelbe fo conftruirt, daß — =, 4 — 3, 9 — 200 und $ = 1400 ill, 

ſo hat man die erforderliche Umdrehungsgeſchwindigkeit derſelben: 
31,25.25 71 _ 

— Ver 1 + 8/, tang. 140° cotg. 200 V 1 — 0,7685 58,09 Fuß, 


und folglich die innere Radgeſchwindigkeit: 


u = ( v — an — 19,36 Fuß, 
ferner tie Gintritisgefhwindigfeit des Waflers in das Rad: 
ce = — vutang.ß = — 19,36 tang. 140° — 16,24 Fuß, 
und folglich die Austrittsgeſchwindigkeit deſſelben: 
16,24 
— . . — I., — 
Ben, TR zn > 50 Sub. 


Die abfolute Ausflußgeſchwindigkeit ift nun: 
w— Veʒꝶ⸗ + 92 — 2CqCOSA — V 2256,2 + 3374,4 — 5186,0 
.— V 444,6 — 21,10 Fuß, 
und daher die entfprechende -Gefchwindigfeitshöhe-: 


2 
35 9016. 21,12 — 0,016.445,21 — 7,12 Fuß. 
Hiernach ift nun die erforderliche Arbeit der Mafchine: 
2 
L= (r + 37) Q0y = (35 + 7,12) Qy = 32,12 Qy 


— 32,12.5.66 —= 10600 $ußpfund, 
und der Wirkungsgrad derfelben : 
h 





= we 32,12 
h + 29 
Damit das Waſſer in.der Zuleitungsröhre mit der mäßigen Gefhwindigfeit 
co von 10 Fuß zuftröme, muß der Querfchnitt Fo des cylindrifchen Raumes in- 
nerhalb des Rades 
F,= 2-3. Duadratfuß 
To 07 2 l 
folglich der innere Radhalbmeſſer: 


n= v£ — 0,4 Fuß = 4,8 Zoll, 


Spiralpumpe. 
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Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 
nr ( 2k th 1zef, 
— 64 7 5% 

und e8 folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der Schlange: 
32h 


"antm 
1 n 
Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch dieſe 
Mafchine pr. Secunde gehobene Wafferquantum: 





U uU 
— — — 202 
en’ an "en 


Die erforderliche mecdanifche Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimict, eine doppelte, und zwar: 


L=Ohy + Qky Log.nat. ( rt 


— L + %k Log.nat. (- + n |or (f. L, $. 330). 


Wenn fi die Luft in der Steigröhre mit dem Waſſer in derfelben 
gleihmäßig vermengt und fich während des Aufſteigens in derfelben all: 
mälig ausdehnt, fo vergrößegt fie die Steighöhe deryeftalt, daß diefelbe 


h-+ kLog.nat. (@ + *) 











h 
ausfällt; bleiben aber die Räume der Luft: und Mafferbögen auch in der 
Steigeöhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe gleich der Summe aus 
den Höhen der in diefer Röhre emporfteigenden Luft: und Wafferfäuten. 
Iſt oi der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Ränge einer Waffer: 
fäule in derfelben, welche aus einem Baſſerbogen hervorgeht: 
0? 


— 777; 


1 
und folglich die Anzahı diefer Säulen ſowie auch die der Luftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 
lo? — he, 
g Te 
Die oberfte Luftfäule hat, da fie durch eine Mafferfäule von der Länge 
tet = . zufammengedrüdt wird, die Laͤnge 


er 
NA _ Eh 
(4 *)” mk + h 


die nächfttiefere Kuftfäule befigt ferner, da fie von einer Wafferfäule zu: 





m=h: 





us 2h 0.08 
fammengedrüct wird, deren Ränge — iſt, die Laͤnge: 


Bon ven Maſchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 833 


BL ZU h — kh Epiralpumpe. 
»ıh\m mk ah’ 
( + =) + 


die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge 


ift folglich die ganze Förderhöhe: 
kh kh kh 
14 — +64 Ih TI mt 35 ri m(k-+-h) 


— — cw und es 
mkpanrhm n 


l 1 1 1 
— E 6 (mr +h +7 k+ ah me +3h FOmEr 5) |* 
Iſt die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungskraft P der Welle 
wirkt, —= a, fo hat man: 


P= 1: = (h+ klog.nat. — 3 


Bei der Vaet Amg der Hubwaſſermenge: 
— — 202 
= IT} ©’ 60 võ * o ru 
iſt auf die ſchraubenfoͤrmige Geſtalt der Schlange nicht Ruͤckſicht genom⸗ 
men worden, weil vorausgeſetzt werden kann, daß die Ganghoͤhe der 
Schlange, da dieſelbe ganz unweſentlich iſt, ſehr klein gemacht wird. Wenn 
auch die Weite der Schlange ſehr klein iſt gegen den Halbmeſſer der Schlan⸗ 
genwindung, ſo koͤnnen ſogar die Axen ſaͤmmtlicher Windungen in eine 
und dieſelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 

Anmerkung. Die Spiralpumpe iſt bis jetzt nur noch ſehr ſelten in An⸗ 
wendung gekommen, und auch nur von Eytelwein (fiehe deſſen »Handbuch der 
Mechanik feter Körper und der Hydraulik«) gründlich behandelt worden. 

Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
e = 0, = 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmefler r, — 3 Fuß; man foll 
den inneren Halbmeffer ihrer Schlange, fowie die Förderhöhe und die nöthige 
Umdrehungskraft derfelben beftimmen, vorausgefeht, daß Ieptere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirft, und daß die Höhe der Waflerfäule in der Steigröhre, 
h = 40 Fuß beträgt. Das größtmögliche Waffervolumen einer Windung ift: 

V= ner, = 9,86% .(0,25)2.3 — 1,85 Eubiffug; 
ferner, wenn man ben Luftdruck % —= 30 Fuß Waflerfäule feßt, ver Halbmeffer 
der innerften Windung: 








27a 





_(2k+h\ nm _ 60 +0 3 _ 10.3 _ 
“= (Tr 2 q790+0 2 77.2 2,143 Suß, 
und der Senat für den innerflen Wafferbogen: 
3.1800 540° 
o — o I: _ IT —_ 
PP = Fu « 180 2,143 5,143 252 Grad. 


Mährend a die Höhe des Waflerbogens in der Außerfien Windung 
— 2(rı — 0) = 2(3— 0,25) = 5,5 Fuß 
beträgt, iſt bieſen für die innerfte Windung: 
n=r(l — cos.) — E = 2,143 (1 -+ c08. 72%) — 0,25 == 2,555 Fuß, 
III. 53 





J 
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Epiratpumye. folglich die mittlere Höhe eines Waſſerbogens: 
h, At An _ ZI = — 4,0275 Fuß, 
und die erforderliche Anzahl aller Windungen: 
— __ 23h — 40 = 10. ‘ 
ee ET 7 
Noch iſt: 


k Log.nat. k F h —= 80 Ln 2 = 30 (Log. nat.7 — Log. nat.3) 


— 30.0,8473 — 25,42; 
aber die größte Steighöhe, bei vollfländiger Vermengung der Luft mit dem 
Waſſer in derfelben: 


h + k Log.nat. & * h = 40 + 25,42 = 65,42 Fuß, 


und die erforderliche Kraft: 


— Vy 1,85 ..66 
P = 65,42 ma — 65,42 . ur — 635,6 Pfund. 


Soll die Mafchine pr. Minute 12 Umdrehungen machen, fo ifl das pr. Se- 
eunde gehobene Wafferquantum: 


= © V= 17 - 1,85 — 0,37 Cubikfuß, 


und das theoretifche Arbeitsquantum, ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe, wie 
3. B. Zapfen- und Wafjerreibung: 


L=[R + %Log.nat. u] Qy = 65,42 .0,37.66—1598 Fußpfund. 


Die Länge eines Waflerbogens oder einer Wafjerfäule in der Steigröhre if: 
I=nr = 3n = 9425 Fuß, 
folglich die Anzahl der legteren in der Steigröhre, im Mittel: 
h 




















= —— 5 * DB = 0,02536 .307, 





301 
k 307 


k 301 
= (Sn 
Die Summe biefer vier Höhen beträgt: 
0,07776.301 — 2,3328.9,425 — 22 Fuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 = 62 Fuß. 


= 0,01477 .301. 


$. 341. Die fogenannte Centrifugalpumpe oder bee Saug: | 
ſchwungheber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) ift 
ein ziemlich unvollkommenes Hülfsmittel zum Heben des Waſſers. Die- 
felbe befteht in einer verticalen Röhre AB, Fig. 687, welche ſich oben in meh⸗ 
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teren Seitens oder fogenanntn Schmwungröhren, wie BD, BD, esirapumse. 
ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Untermwaffer fleht. 
Sig. 687. -  Segt man dieſe Mafchine, 3 B. 
Ä durch das auf ihr fißende Rad 
FF, in eine fchnelle Umdrehung, 
nachdem man fie mit Waffer 
angefüllt hat, fo wird das letz⸗ 
tere durch die Gentrifugaltraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schmwungröhre herausgetrieben, 
während vie Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ven⸗ 
tile ausgerüftete Mündung A 
immer wieder anderes Waſſer 
nachſendet. Man fieht leicht 
ein, daß diefe Waſſerhebungs⸗ 
mafchine nichts meiter ift als 
ein umgekehrtes Reactions⸗ oder 
Segner’fhes Wafferrad, und daß deffen Wirkung auf diefelbe Weiſe 
zu ermitteln ift wie bie Arbeit eines Rotationsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Ausmuͤndungen D, D und h 
die Steighoͤhe, vom Waſſerſpiegel des Unterwaſſers bis Mitte der Aus⸗ 
muͤndungen gemeſſen, und ſieht man von allen hydrauliſchen Nebenhin⸗ 
derniſſen ab, fo hat man die theoretiſche Ausflußgeſchwindigkeit des Waſ⸗ 
ſers bei D: 





ee ar 

Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl der 
felben, fo fällt da8 pr. Secunde gehobene Wafferguantum 

QO—=nFe=nFVv— 2gh 

aus. 

Laßt man das Waſſer radial ausftrömen, fo hat es die abfolute Aus: 
flußgefchwindigkeit 

c? + v2, 


läßt man es hingegen * — —— der umdrehungsbewegung 
entgegengeſetzt ausfließen, ſo faͤllt dieſe Geſchwindigkeit nur 
v=v—c 
aus, und dies ift daher auch die zweckmaͤßigere Conſtruction. 
Die Nusleiftung ift jedenfalls: 
Ohy—=nFVvu — 2gh.hy=nFhyV v2 — 2gh; 
53* 





Splralpumpe. 
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der noͤthige Arbeitsaufwand hingegen: 


2 
L= (n + 37 Qy; 
alfo dee Wirkungsgrad der Mafchine: 


_ Ohr __h ____ 2 
"nt + 204 Ver— oh)" 
gh 


vw — Vor —2gh), 

Diefer Werth nähest fi nur dann der Einheit, wenn das Verhältniß 
von ho zu 37 unendlich Elein ift, es arbeitet alfo diefe Mafchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Elein, oder wenn v fehr groß ift. 
Vergl. Bo. II. (3. Yufl.) $. 222. Es giebt z. 8. 37 —h: 


__ gh 
— TE 0,5, 
d v 3h 
agegen — — 
geg 39 5 
gh 2+V2 | 
— —— _  — 7 1 — — 05 + 0,351 —= 0,854, 
N vv — V2gh) 4 / 4 / 


., vd h 
und für 29 = 4N: 


2 3 
n = 2+V2 — 0,5 4 0,433 —= 0,933. 


‚ "Da diefe Mafchine zum Theil durch Saugen wirkt, fo ift die Höhe h, 


auf welche fie das Waſſer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefchräntt. Iſt h, die Höhe vom Anfang 2 der Schwungröhren bis 
Unterwafferfpiegel, ferner % die den Atmofphärendrud meffende Höhe einer 
Waſſerſaͤule (dev Wafferbarometerfland) und c, die Gefchwindigkeit des 
Waſſers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung: 
röhren tritt, fo hat man die Drucdhöhe des Waſſers an diefer Stelle: 

2 


Damit Eein luftleerer Raum in B entftehe, darf @ nicht Null werben, 
muß alfo 


fin. 
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Iſt nun F, der Querfchnitt der Steigeöhre bei B, fo hat man, estrapume- 
Fycı = nFe, folglich : 


a _ (rE =) (= —n) 
29 — F, ) 29 — F 29 i 
und es ift daher der Forderung | 


k>ht =) er _ h) ober 


<h+(— gt: — Äh) 
Genüge zu — —8 muß aber auch c > 0, d. i. 
02 
a 


fein. Damit alfo die Gentrifugalpumpe wirklich Waffer hebe, muß 


v > V2gh um 


<V >| Ir + (+ m]. 


und folglih au Ah, <k, d. i. bie A des Steigrohres jtets Eleiner 
als der MWafferbarometerftand (k) ausfallen. 

Laͤßt man die Schwungröhten am Fuße der Steigröhre einmünden, fo 
bat man hı —= 0, und folglich die Marimalgefchwindigkeit des Rades: 


— — 4 (+ x. 


groͤßer als in jedem anderen Falle. 


$. 342. In neueren Zeiten hat man noch andere Centrifugalpumpen 
conftruirt, welche der Hauptfache nach in einem Eleinen und fehr fchnell 
umlaufenden Schaufelrade beitehen, wodurch das Waffer von unten in 
ein Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben wieder abfließt. Diefe 
Woafferhebungsmafhinen find eigentlich umgekehrte Reactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leiftung derfelben nach der Theorie der Zurbinen 
zu beurtheilen. Die vorzüglichfte diefer Mafchinen ift die Yppolds’s 
ſche Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifchen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verſuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: »DVerfuche über die Leiftung der in der Londoner Induſtrie⸗ 
Ausftellung (1851) befindlich gemefenen Gentrifugalpumpen«e, in dem Po⸗ 
Iptechn. Gentralblatte 1852.) Die angeführten Verfuche find von Herrn 
U Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Fuß Außerem Durchmeffer und 3 Zoll Weite, mit ſechs Erummen 
Schaufeln ausgerüftet, im günftigften Kalle, d. i. bei 788 Umprehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waffer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Me: 


838 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Eviratpumpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Waren die Schaus 
feln gerade, fo fiel die Leiftung oder der Wirkungsgrad diefer Räder, zus 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Centri⸗ 
fugalpumpen von Gwynne und bei denen von Beffemer, melde ge 
ade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bis 
0,22 aus. 

Der verticale Durchſchnitt einer der Appold’fchen fehr Ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil fichts 

bare Rab AB ift wie eine Zurbine 
mit frummen Schaufeln (DE) aus: 
gerüftet, und um eine in der Figur 
nicht fichtbare Are C drehbar. Won 
den beiden Radtellern, zwifchen welchen 
die Schaufeln eingefest find, bat der 
eine ein Ereisrundes Auge FG, an wel: 
ches das gekroͤpfte obere Ende der Steig- 
röhre FAG möglichft ſcharf anfchließt. 

Das Rad ift ferner von einem cylins 

drifchen Gehäufe KL umgeben, welches 

das untere Ende der Steigröhre MN 
bildet. Wird das Gehäufe fammt Rad 
und Steigröhre mit Waffer angefüllt, 
und hierauf das Rad in fchnelle Um: 
drehung gefest, fo treibt die Gentrifus 
galkraft das Waffer in demfelben von 
innen nach außen, durch die Radcandle 
hindurch, in den Raum zwifchen dem 

Rade und feinem Gehäufe, von wo es 

in die Steigröhre tritt, in welcher es 

nach und nad) emporfteigt, während die 

Atmofphäre neues Waffer durch das 

Saugrohr dem Innern des Rades zu: 

führt. Um die Leiftung einer ſolchen 

Pumpe zu vergrößern, kann man noch 

| einen Reitfchaufelapparat hinzufügen, 
welcher das Waffer in einer beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 

FG in das Rad einführt. Hat die Mafchine Eeinen Leitfchaufelapparat, 

fo fließt das Waffer dem Rade auf dem kürzeften Wege, d. i. in radialer 

Richtung zu (vergl. Bd. II. 3. Aufl. 8.234). Wahrend die erfleren Pumpen 

mit den Sourneyron’fchen Zurbinen zu vergleichen find, entfprechen die 

legteren den Turbinen von Combes, Cadiat u. ſ. w. Es ift übrigens 
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leicht zu ermeflen, daß fi) auch nad) dem Principe der Fon taine' ſchen Spiralpumpe. 
und Sonval’fchen Zurbinen Wafferhebungsmafchinen conftruiren laffen. 


$. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, wie in Fig. 688 ab- 

gebildet ift, läßt fich auf dem fehon in Bd. II., $. 229 bei den Turbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laſſen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhinderniffe außer Betracht. Bezeichnen mir 

die Saughöhe CA duch. -. . 2... h, 

die Steighöhe CN duch. . . hr 

und die ganze Förderhöhe hı + h, buch Äh; 
ferner den Äußeren Radhalbmeffer durch r, den inneren durch ri, die du: 
Bere Radgefchmwindigkeit durch v und die innere duch v,, fowie die Ge— 
ſchwindigkeit, mit welcher das Waſſer in das Rad eintritt, duch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Rabe beginnt, durch cı, 
die, mit welcher es an dem äußeren Radumfange ankommt, durch Ca, 
und die, mit welcher ed aus dem Rade tritt, durch 1w; feßen wir ferner 
den Eintrittswinkel (cDvı) — a, und die Winkel, unter welchen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und Äußeren Radumfange zufammenftoßen, 
— ß und d. Bezeichnen wir endlich die Höhe der Wafferfäule, welche 
den Atmofphärendrud mißt, durch k, die Höhe der Wafferfäule, melde 
dem Drude bes Waffers bei feinem Eintritte in das Rad entfpricht, durch 
a, und die bei feinem Austritte aus demfelben durch y. Dann laffen ſich 
folgende Gleichungen auf gleiche Weife wie in Bd. II., $. 229 aufftellen. 


1) 2=2g9(k -—hh — a), 

(2) = c?2+v? + 2cvıcos.o, 

(3) = +V? — v2? + 2g(r — y), 
(4) we = c} 4 v? — 20 cos.Ö, 


5) w=29(k+M — y). 

Verbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, %, y und w nad) und nach eliminiet, fo ftößt man auf Folgendes: 
g—+1v — 29vcs.d—=2g9(k+ hy — y), 
+ 20? — v? — 2@vcs.ö—=2g9k+ Mh, — x), 
001608. + v2 — mvcos.ö — gh. 

Giebt man dem Rade die Äußere Weite e und die innere Weite e,, 
fo hat man, wenn von dem Raume, welchen die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Rad eintretenden Waſſer⸗ 
ſtromes: 

F 2TI & Sin.a, 
und ebenſo fuͤr den Querſchnitt des Waſſerſtromes beim Austritte aus 
dem Rade: 

F, = 2rresin.d, 
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Eptratyumpe. und folglich für das gehobene Wafferquantum: 
0O=Fe—= Ra = 2nr, e sin.ac = 2rxresin.d.Cy, 
fo daß fi nun 
eg ri sin. 
e r sin. 
ergiebt, und obige Endgleichung in folgende übergeht: 


(e0s.« — ein a ootg.0) cv—+t v?—gh. 


Ferner ift: 
ce sin. B 
vi gm. (B — 0)’ 
wenn das Waffer ohne Stoß in das Rad eintritt, daher folgt: 
7] v sin. ß 
= — —, m 


r sın.(d — eo) 


|(eos u — — sin, a cotg. 6) (7- .) as ) + | v2 —gh, 


woraus ſich nun die erforderliche äußere Radgeſchwindigkeit: 
gh 





V — — —— — — —ñ — — — — — nn 
a. \/rı\? _ sen. 6 
V 1+ (eos.«  Z sin. cotg. 6) ( — ) 
ergiebt. 
Damit das Waſſer moͤglichſt todt aus dem Rade tritt, macht man: 
2 
v— 008.6 — — =) „sin. w eolg.ösın.B ß v, oder: 
Sin. (B — sn.) 
RE sin. ß | 
(=) j sin. cotg.ö sm. — 0) Pol 1, daber: 
r ghsin.(k — eo) ) 
V — — 
cos. a Sin. ß 
vu = J sin. (P — @) ausfällt. 
cos. sin. ß 


Für Sentrifugalpumpen ohne Reitfhaufeln ift & = 90°, daher 
cs —= 0 ıwv — wo, ſowie ude— wo. 

Da das MWaffer dem Made höchftens mit der Gefchmwindigkeit 

— V2g(k — hı) zuſtroͤmen kann, fo ift natürlich eine unendlich 
große Umdrehungsgefchwindigkeit fchon aus diefem Grunde unmöglich. 
Damit jedoch diefe Gefchmwindigkeit möglichft groß ausfallen Eönne, macht 
man hi = 0 ober negativ, und ftellt zu diefem Imede das Rad ganz 
unter Waſſer, welches auch fehon megen des leichteren Ingangſetzens der 
Mafchine zweckmaͤßig iſt. In den meiſten Faͤllen moͤchte 
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— 


V 1+ (*) 5 tang. ß cotg. Ö 


kaum größer als V 2gh ausfallen. 
Der zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
man von den hydraulifchen Nebenhinderniffen abfieht: 


ww? 

Beifpiel. Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitihaufeln dazu beitimmt 
tft, pr. Secunde 5 Eubiffuß Wafler auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 
diefelbe fo conftruirt, daß a —= Y, . — 3, dE=20° und $ = 140° iſt, 
fo hat man die erforderliche uUmdreh ungzgeſchwindigkeit derſelben: 

* Ve —— * Vz 1 rag = = 58,09 Sup, 


und folglid die innere BR 


vi ⸗ ( — = 09 _ 19,36 Zuß, 
ferner tie Eintritisgefchwindigfeit des Hafens in das Rab: 
ce = — vıtang.$ = — 19,36 tang.140° — 16,24 Fuß, 


und folglich vie austeittögefiätwinbigfel deſſelben: 
16,24 
—— one sin.c Oh. sin. 200 
Die abfolute Ausflußgefchwinvigfeit ift nun: 
w— V c5? + v2 — 2c3vcos.d — V 2256,2 + 8374,4 — 5186,0 
.— V 44,6 = 21,10 Fuß, 
und daher die entfprechende Geſchwindigkeitshöhe: 


2 
37 0,016. 21,12 = 0,016.445,21 — 7,12 Fuß. 
Hiernach ift nun die erforderliche Arbeit der Mafchine: 
2 
L= (R 4 37) Q0y = (35 + 7,12) Qy = 32,12 Q0y 


— 32,12.5.66 — 10600 Zußpfunt, 
und der Wirkungsgrad derſelben: 


— 47,50 Fuß. 





Damit das Waſſer in.der Zuleitungsröhre mit der mäßigen Gefchwindigfeit 
C, von 10 Fuß zuftröme, muß der Querſchnitt 7%, des cylindriſchen Raumes in- 
nerhalb des Rades 
_tL_5>_ 1 
FR= ua 023 Quadratfuß, 
folglich der innere Radhalbmeſſer: 


87 — 0,4 Buß = 48 Ill, 


Epiralpumpe- 
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und dagegen der äußere Halbmefler: 

r =3.n =12%u = 144 Zoll 
betragen. Hiernach folgt nun die innere Radweite: 


BON. En em = 
1 Inne 08.1024 U TLSTN; 


und daher die äußere: 
e = Ye, = 0,557 Zoll. 
Endlich ift die erforderliche Umdrehungszahl des Rades: 
300 30 . 58,09 


Aotatione- 9. 344. Die fogenannten Rotationspumpen (franz. pompes & 
AT rotation; engl. rotary pumps) find von den Gentrifugalpumpen dadurch 
verfchieden, daß fie das Waſſer nicht mit Hülfe der Gentrifugaltraft, fon- 

dern mit Hülfe von rotirenden Kolben emportreiben, und daher auch viel 
langfamer umlaufen können als jene. ine Hauptfchwierigkeit, welche 

bei der Conftruction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht in der Her: 
ftellung eines guten und dauerhaften Abfchluffes durch die Liderung 

u.f. m. Es bedarf wohl kaum einer Darlegung, daß die rotirenden 
Dampf: und Wafferfäulenmafchinen auch als rotirende oder Rotations⸗ 
pumpen wirken Eönnen. So iſt z. B. das in Bd. II. (3. Aufl.) $. 306, 
Anmerkung, befprochene Wafferfäulenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 

Fig. 689. MWafferhebungsmafchine zu 

gebrauchen. Setzt man die 
dreifach durchbohrte Welle 
CBC,B, fammt ven Kol: 
ten A, A, in die den 
Dfeilen entgegengefeßte 
Umdrehung, fo wird mits 
tel8 der Seitenbohrungen 
B, Bꝛ Waffer in den 
Radraum eingefaugt, und 
durch die Kolben A und 
A, mitteld der Seiten⸗ 
canaͤle C, C, in die mitt: 
lere Bohrung gedruͤckt, 
welche durch eine Stopf: 
büchfe mit einem Steig: 
rohre in Verbindung fteht, in welchem das zugedrüdte Waffer emporfteigen 
kann. Die Schieber DF, D,F,, EG, E,Gı, durdy welche das Saug⸗ 
waffer von dem Drudwaffer getrennt wird, müffen natürlich fo bewegt 
werden, daß fie den Kolben A und A, ungehinderten Durchgang geftatten. 
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Eine andere Rotationspumpe (von Dies) ift in Fig. 690 abgebildet. Rotationt- 

Der auf der Welle W feftfigende Ring AA bewegt fi in einem Ge " 

Fig. 690. bäufe BB und trägt vier vers 
fhiebbare Kolben C, C u. f. w. 
Diefe Kolben ſtemmen ſich in- 
wendig gegen ein mit dem Ges 
bäufe ZB feſt verbundenes Er: 
centrid und auswendig theils 
gegen die cylindrifche Wand des 
Gehäufes BB, theils gegen eine 
eifeene Schiene FGH, welde 
mit ihren Enden F und AZ an 
jener Wand anliegt und in ihrer 
Mitte G an den Umfang des 
Ringes AA angedrüdt wird. Durch Löcher K und L in der Schiene 
FGH fteht der Raum BB, worin die Kolben C, C... rotiren, einer: 
feits mit dem Saugrohre J und andererfeits mit dem Steigrohre M in 
Sommunication. Wird die Welle fammt dem Ringe AA und den in ihm 
figenden Kolben C, C .. . in der Richtung des Pfeiled umgedreht, fo ſau⸗ 
gen die legteren, während fie von dem Schienentheil GIF einwärts gefchoben 
werden, Waffer aus der Röhre J an, und drüden daffelbe, während fie an 
dem Schienentheil 4 G hingleiten und durch das Ercentri von innen nad) 
außen gefchoben werden, in die Steigröhre M. 

Eine Abänderung diefes Pumpenſyſtems befteht” darin, daß man den 
Ring AA durch ein einfaches oder doppeltes Excentrik erfeßt, twelches den 
inneren Umfang bes Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
ftatt der vier Kolben C,C... nur einen Schieber anbringt, welcher 
aber nicht in AA, fondern in der Querwand zwifchen der Saugs und 
Steigröhre ſitzt. Während der Umdrehung des Excentriks wird der 

Vis. 691. Schieber durch eine Feder 
gegen den Umfang dieſes 
Lu Im. Excentriks gedrüdt, und 

hen N dadurchdie Communication 
zwifchen dem Saug- und 
"N dem Steigrohre verhindert. 
' Die von Leclerc ver- 
beffertte Brama h'ſche Ro⸗ 
tationspumpebeſteht der 
— ,. N JJ Hauptſache nach ineinem 
hal 9 el Raͤderwerke AB, Fig. 691, 
welches in einem Gehaͤuſe 








Rotationd. 
pumpen. 


Pumpen. 
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EFGOMH eingeſchloſſen iſt, woran ſich einerſeits, bei F, die Saugroͤhre und 
andererſeits, bei 77, die Steigroͤhre anſchließt. Wird das Rad A um feine 

Fig. 692. Are C in der durch den 
Pfeil angegebenen Rich: 
tung umgedreht, fo ſetzt 
e8 mittels feiner Zähne das 
andere Rad in die entge- 
gengefegte Umdrehungsbe: 
mwegung, und es faugen 
hierbei beide Räder in den 
Zwiſchenraͤumen a,,Q,..., 
bi, 62... Waſſer aus 
der Saugroͤhre F und 
führen daffelbe in entge⸗ 
gengefesten Richtungen 





nach der Einmündung des Steigrohres 7. 

Die Repfold’fhen Rotationspumpen weichen von den Leclere’- 
fchen Pumpen dadurch ab, daß fie ftatt der beiden Zahnräder mit Excentriks 
ausgerüftet find, welche zwar einander berühren, aber nicht fo in einander 
greifen, daß das eine oder das andere Rad in Umdrehung gefest werden 
kann; zur Erreichung diefes Zwedes dienen vielmehr zwei befondere Mäder 
außerhalb des Pumpengehäufes. 

Die durch eine Rotationspumpe bei jeder Umdrehung angefaugte und 
emporgedrüdte Waffermenge ift bei vollfommenem Abſchluß gleih dem 
Raume, welchen die rotirenden Mäder oder Excentriks von dem ganzen 
Gehäusraume übrig laffen, fällt aber oft, in Folge des unvollfommenen 
Abfchliegens, um 15 bis 20 Procent Eleiner aus. 

Anmerkung. Es giebt noch eine Menge anderer Rotationspumpen, wo 
von die fogenannte Farcot'ſche oder amerifanifhe NRotationspumpe, von dem 
Amerikaner Hale (f. Portefeuille industriel, Bv. J.), eine der gewöhnlichſten ift. 

$. 345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzüg- 
lichften und am allgemeinften angewandten Wafferhebungsmafchinen. Ste 
heben das Waffer mittels eines in einem Cylinder auf» und nieder=, oder 
hin⸗ und hergehenden Kolbens, und find zu diefem Zwecke noch mit den 
nöthigen Röhren und Steuerungs: oder Regulirungsapparaten verfehen. 
Die im Vorftehenden abgehandelten Spiral=, Gentrifugal: und Rotations⸗ 
pumpen find Eeine Pumpen in der gewöhnlichen Bedeutung des Wortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
Waſſer niht unmittelbar, ſondern mittels des hydroſtatiſchen Drudes in 
Möhren emporheben, fo kann man die genannten Wafferhebungsmafchinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. . 
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Die Haupttheile einer Pumpe ſind: 
1) der Pumpencylinder (Pumpenſtiefel) oder das Kolbenrohr 
(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); 

2) der indiefem Eylinder bewegliche Kolben (fr. piston; engl. piston, plug); 
3) die Pumpenröhren (frz. tuyaux; engl. pipes, tubes), durch welche das 
Waſſer dem Pumpencylinder zu: und von demfelben abgeführt wird; 

4) die Ventile (franz. soupapes; engl. valves), wodurd) die Communi⸗ 


cation des Pumpencylinders mit den Pumpenröhren abmwechfelnd herge⸗ 


ftellt und aufgehoben, alfo das eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt 

wird. 

Jede Dumpe hat zwei Ventile, ein Admiffions: und ein Emiffionsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des Waffers in den Pumpencylinder regulirt, 
durch diefes dagegen der Austritt des Waffers aus demfelben. Beide Ven⸗ 
tile haben entweder einen feiten Sig, oder nur das eine, das andere hin⸗ 
gegen ift mit dem Kolben verbunden, und hiernach hat man denn aud) 
zwei verfchiedene Pumpenſyſteme, nämlich; : 

I. Pumpen mit maffiven Kolben und 
I. Pumpen mit durhlochten und VBentilen verfehbenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Pumpeneöhren, welche mit dem Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Waffer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d’ascension ; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Nöhre, durch welche das Waſſer in den Pumpenkörper gelangt, 
entweder die Einfallröhre (f. Bd. II. (Aufl. 3) 8.257), oder die Saug: 
röhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Cylinder fallend oder ſteigend zuführt. Zumeilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen» 
eplinder entweder unmittelbar in das Unterwaffer fegt, oder ihn unmittelbar 
über dem Obermwaffer ausmünden läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes; engl. suction 
pumps), und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou &lövatoires; engl. 
lfting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl, 
forcing pumps), je nachdem die Steigröhre über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglich der Kolben mit feiner oberen oder 
mit feiner unteren Fläche auf die Wafferfäule, d. i. hebend oder druͤckend, 
wirft. Sn den meiften Fällen bedient man ſich entweder der vereinigten 
Saug⸗- und Hub=, oder der vereinigten Saug- und Drudpumpen. 


8.346. Die Art und Weife, wiedie Pumpen mit Ventilkolben wirken 
ift aus Fig. 693 (a.f. S.) zu erfehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, 


Bumpen. 


Fumetn mit 


Ventultolben. 


Bumpen mit 
Vent ilkolben. 
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und zwar in A. die Kolben im Aufgange und in B. dieſelben im Niedergange 


Fig. 693 A. 
I II 





vor Augen führt. Der 
Durchfchnitt in I. gehört 
einer Hub⸗, derin Il. einer 
Saug- und der in III. einer 
Saug- und Hubpumpe 
an. Es iſt bei allen drei 
Pumpen Odas Kolbenrohr, 
K der in demſelben auf⸗ 
und niedergehende und mit 
zwei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug⸗ oder 
Einlaßventil, UU das Uns 
terwaffer und OO das Obere 
waſſer, ferner zeigt in I. 
und II. S das Steigrohr, 
und in II. und III. AR das 
Saugrohr. Bei dem in A 
dargeftellten Aufgange find 
die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (V) 
in Folge des Luftdrudes 
auf den Untermafferfpiegel 
geöffnet; es wird daher hier: 
bei ein Theil des Über den 
Kolben ftehenden MWaffers 
oben ausgegoffen und die 
unter dem Kolben befind» 
liche Waffermaffe durch Zu⸗ 
flug aus dem Untermwaffer 
entfprechend vergrößert. 
Bei dem in B. bargeffellten 
Kolbenniedergange find das 
gegen die Kolbenventile ge⸗ 
öffnet und dieSaugventile 
gefchloffen; es wird alfo 
hierbei Eein neues Waſſer 
aufgenommen, fondern es 
fließt nur das von den nie⸗ 
dergehenden Kolben vers 
drängte Waffer durch die 
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Kolbenlöcher und füllt den über den Kolben frei werdenden Raum aus, fo DAB gumpen mit 
nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenftange verdrängt.” 


Vom theoretifchen Standpunkte aus betrachtet, ift die Kraft und die Wir- 
kung diefer drei Pumpen eine und diefelbe. Iſt k die Wafferbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Wafferfäute über den Kolben, ſowie hg die Höhe der Waſ⸗ 
ferfäule unter denfelben, bi8 zum Unterwafferfpiegel UU gemeffen, bezeich: 
net ferner F den Inhalt der Kolbenfläche, und Y die Dichtigkeit des Waſ⸗ 
ſers oder der zu hebenden Flüffigkeit, fo ift für den Aufgang bes Kols 
bens zu fegen: 

1) dee Drud der Luft und des Waffers auf den Kolben K von oben 
nad) unten: 

Rı=F(k-+h)y (f. Band IL, $. 324); und 

2) der Drud der Luft und des Waſſers auf den Kolben von unten 
nad) oben: 

Rs = F(k — hs) P. 

Die Differenz dieſer Druͤcke giebt nun die geſuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolbens: 

P=R—-R=Fk+h—k+h)y=Fkhh+h)r, 
d. i.: 


P=Fhy, 
wenn h die ganze fenkrechte Foͤrderhoͤhe hı + ha bezeichnet, welche vom’ 
Unterwafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waſſers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift hiernady bei den Pumpen mit Ventilkolben die Kraft zum 
Aufziehen des Pumpenkolbens conftant und weder vom Kolbenftande 
noch vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche den Kolbenquerfchnitt F zur Baſis und die 
Foͤrderhoͤhe h zur Länge hat. 

Da die auf den Unterwafferfpiegel UU drüdende Luft höchftens eine 
Mafferfäule von der Höhe k (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann das 
Waſſer den auffleigenden Kolben nur fo lange folgen, bis die Höhe h, ber 
unteren Grundfläche deffelben über dem Unterwafferfpiegel noch nicht die 
MWafferbarometerhöhe k erreicht. 

Dezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothmwendigen Vorauss 
feßung das pr. Aufgang ausgegoflene Waſſerquantum: 

V=F's. 

Wenn man den Querfihnitt des Kolbenftandes und die fämmtlichen 
Nebenhinderniffe unbeachtet läßt, fo ift beim Niedergange des Kolbens, wobei 
die Kolbenventile geöffnet find, der Druck des Waffers über und unter dem 
Kolben einer und berfelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens, ſowie auch das hierbei gehobene Wafferquantum, — Null, 
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Bunıpen mit Hiernach iſt nun auch die erforderliche mechanifche Arbeit zum Heben 
der Waſſermenge V auf die Höhe mittels diefer Pumpen: 
A=Ps=Fhys=Fshy = Vhy= Vyh, 
oder wenn G —= VyY das Gewicht der gehobenen Waffermenge bezeichnet: 
A=Ps = Gh (vegl. L., $. 69). 


‚Bumpen mit $. 347. Die Wirkungsmeife dee Pumpen mit Maffivkolben ift 
"aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erfehen, worin A. den Kolbenaufgang 


Fig. 694 A. 





und B. den Kolbenrüdgang darſtellt. Bei der Pumpe in I. bildet die 
Saugröhre A die Kortfegung des Pumpencylinders oder Stiefeld C; bei 
der in II. hingegen bildet fie die Kortfegung der Steigröhre B. Uebrigens 
ift die Bewegungsmeife von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens K ift das Saugventil V geöffnet und das 
Steigventil W gefchloffen; dagegen beim Niedergange (B) deffelben das 
erftere gefchloffen und das Iegtere geöffnet. Im erfteren Falle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gemordene Raum der Kolbenröhre C vom 
Waſſer angefüllt, welches der Atmofphärendrucd mittels der Saugröhre A 
zuführt, im zweiten Salle drüdt der Kolben diefes Waffer aus der Kolben- 
röhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch den Ausguß einer gleichen 
MWaffermenge in den Ausgußkaften OO. 
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Iſt wieder F der Inhalt des Kolbenquerfchnittes, k die WWafferbarome: Bumyen mit 


terhöhe und Ah, die fenkrechte Höhe des Kolbens K über dem Untermwaffer, 
fo hat man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre 
auf den Kolben von oben nach unten: 

R=F ky; 
Dagegen den Drud der Atmofphäre und des Waſſers auf denfelben von 
unten nad) oben: 


R=(Fk—h)p; 
und es folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachlaͤſſi sun aller Nebenhinderniffe: 
=R—-R=F(k-k+h)y= Fh}. 
Iſt ferner hr, die fenfrechte Höhe der Oberfläche des Waffers in der 
Fig. 694 B. 





Steigroͤhre B über dem Kolben K, fo hat man den Druck des Waſſers 

auf den Kolben von unten nach oben: 

| R=F(k-+h)py, 

folglich die gefammte Kraft zum Niederdrüden des Kolbens: 
=R—R=F(k+hk)y — Fky= Fly. 

Da fich die Höhen h, und hg während der Kolbenbewegung unaufhör- 
lid) verändern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte P. und P, nicht cons 
ftant, und es find daher 

P =Fhy wm Fhy 
nur Mittelwerthe derfelben, wenn man für hı bie fenkrechte Höhe vom 
II. 54 
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Bumpen m Mittleren Kolbenftande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Unterwafferfpiegel, 
Maſſtotoeiben. ſowie unter h, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Ausgußpunßte ver⸗ 
fteht. Iſt s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


P, von F (h — ) y allmaͤlig in F (h + 5)? und während des 


Kolbenniederganges die Kraft P, von F (h. — 5) ynad und nad) in 


F (* 4 5) y über. 

Die aufzumendende mechaniſche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A=Ps+Ps=(Fhy+Fhy)s=Fs(h+h)y=Fshy, 
d. 1. 

= hy = Gh, 

menn wieder h — hı 4 h2 die ganze Förderhöhe, und V = Fs das 
Volumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden Waffermenge, ſowie 
G Vp das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenfchübe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilkolben nur auf 
den Kolbenaufgang befchränft. 


$. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nad) unten ge: 
richtet ift, fo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbüchfe 
führen, oder fie ebenfalls nach unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
Fig. 695 und die letztere Fig. 696 vor Augen. Die erftere Abbildung 
ftellt eine vereinigte Saug» und Drudpumpe dar; es ift A das Saugrohr 
mit dem Saugventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventive W. 
Hier wird beim Niedergange des Kolbens K Waffer durd A angefaugt 
und beim -Aufgange deffelben durch S aufgedrüdt, im erfteren Falle öffnet 
fich natürlich das Ventil V, und im zweiten Falle, welchen die Abbildung 
darftellt, das Ventil W. In Fig. 696 ift eine Drudpumpe mit Einfall: 
rohr A bei niedergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Ein- 
richtung der Pumpe der Unterfchied ftatt, daß hier der Kolben unter der 
Oberfläche des Unterwafferfpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit 
Saugröhre über derfelben auf- und niedergeht; es ift alfo bei der Pumpe 
mit Einfallröhre der fenkrechte Abftand h, zwifchen dem Untermwafferfpiegel 
und dem mittleren Kolbenftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen 
mit Saugröhre pofitiv gefegt wird. Bezeichnet wieder hy die fenkrechte 
Höhe vom mittleren Kolbenftande bis zum Obermwafferfpiegel B, fowie F 
die Größe der Kolbenfläche, fo hat man bei der Pumpe in Fig. 695 mit 
Saugröhre die Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 

P = Fhp; 
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dagegen bei den Pumpen in Fig. 696 mit Einfallröhre: 


P: — — F h, Y; 

während die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Fällen 
P, == Fh;, Y 

iſt 


Fig. 695. Fig. 696. 





ii 
A - 
LUTZ 





Die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel ift daher bei der ers 
fteren Pumpe: 
A=Ps+Ps=Fs(hu+h)y=V(h + h)y 
und bei der leßteren: 1 
A=Ps+Ps=Fs(h -h)yy=V (kb —h)r; 
da aber die ganze Förderhöhe, von Wafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
im erfteren Falle 


h=h-+ hs, 

Dagegen im zweiten 
h=h,—h 

ift, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit pr. Spiel: 
A= VYhy. 


Nicht immer find die Pumpeneylinder aufrecht ftehend, man legt diefels 
ben auch zumeilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; 
daß fich hierbei die Wirkungsweife und die Betriebskraft nicht Ändert, ift 
leicht zu ermeffen. 

54* 


Pumpen mit 
Maſſivkolben. 
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$. 349. Um einen fletigeren Ausguß des Waſſers zu erhalten, bringt 
man entweder eine einzige Doppeltwirkende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirfenden Pumpen in Anmendung. 

Eine doppeltwirfende Saug- und Drudpumpe ift in Sig. 697 ab» 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre A und Steigröhre Swie jede andere 
einfachwirfende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencylinder CC an beiden 
Enden mit den Rohren R und S in Verbindung, und es find daher auch 
die vier Communicationsröhren, welche vom Gylinder CC nad) der Saug⸗ 
und nach der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen V und V, und 


Fig. 697. ig. 698. 





zwei Steigventilen Wund W, ausgerüfte. Da ſich die Saugventile nur 
nach innen, und die Steig oder Drudventilenur nach außen Öffnen laſſen, 
fo ift leicht einzufehen, daß fich bei einem Kolbenfchube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite dag Steigventil öffnet. Die 
Abbildung ftellt 3. B. den Pumpenkolben A im Aufgange befindlich dar, 
wobei die Ventile V und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben X 
nieder, fo Öffnen fich die Ventile V, und W, in beiden Fällen wird aber 
Waſſer mittels AR angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zweck erreicht man audy durch eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirfenden Pumpen, deren Kolben K und K, abwechfelnd 
aufs und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden fich die vier 
Bentile V und Vꝛ, W und W, in einem und demfelben Bentilgehäufe 
G G, und ihre Sige bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht flehende 
Ebenen. DieAbbildung flellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben A’ 
nieder= und der rechte Kolben A, aufgeht, es find daher auch bier die Ven⸗ 
tile V und W, geöffnet, dagegen die Ventile V, und W gefchloffen, wo: 
bei natürlich Waffer mitteld R aus A nach C und mittels S aus C, nad 
B gehoben wird. Beide Pumpenfnfteme (in Fig. 697 und Fig. 698) ge 
währen noch den Vortheil, daß die Kraft beim Auf- und Niedergange des 
Kolbens K eine und diefelbe, nämlih P— Fhy ift, wenn wieder h die 
ganze Förderhöhe, vom Unterwafferfpiegel bis Dberwafferfpiegel gemeffen, 
ſowie F die Größe der Kolbenfläche bezeichnet. 

Bei den Pumpen mit Bentilkolben (Fig. 693 A und B) laͤßt fich derfelbe 
Zweck auch durch eine dicke Kolbenftange erreichen. Iſt F} der Quer: 
ſchnitt diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange das Waſ⸗ 
ferquantum Fi s, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens ausge: 
goffene Wafferquantum nur (F— Fı)s; fol daber beim Niedergange eben- 
foviel Waſſer zum Ausguffe gelangen ats beim Aufgange, fo hat man nur 

F=F-— Fi: d. i. Fi — ,F 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeffer des Kolbens und d, den der Kolbenftange, 
fo folgt hiernach: 

d?—1,d?, alſo hd—dV', — 0,707d. 

Mit einer folhen Vertheilung des Hubmwaffers ift natürlich aud eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum 
Aufziehen des Kolbens: 

PA=Fhy+(F— F)hyr=Fch + h)y — Fıhy 

— Fhy — Fi hæ ), 

und dagegen die zum Niedergange deſſelben, da hierbei das Waſſer mit 
der Druckhoͤhe hg von unten auf die Fläche F und von oben auf die Flaͤche 
F— F, druͤckt: 

PR=[F—(F—F))hky=Fhp, 
z. B. fr A = "Fr: 

P=Fk—-Yh)y und R=!,Fh,y. 

Wäre noch hg — Äh, daher hı — 0, alfo die Pumpe eine einfache Hub: 
pumpe ($ig. 693, 1.), fo file A = BR = YFhy aus. 

Um ein möglichft gleichmäßiges Ausftrömen des Waffers aus dem Steig: 
rohre zu erhalten, wie es z. B. bei Seuerfprigen nöthiy ift, kann man auch 


Doprel- 
yunpen. 


Dopyel- 
pumpen. 


E augböhe. 
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noch einen fogenannten Windkeſſel (f. Band IL, $. 298, Anmerkung) 
in Anwendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung 
einen Theil des duch die Steigventile zugeführten Hubwaſſers auf und 
bringt denfelben durch den Drud der in ihm eingefchloffenen atmoſphaͤri⸗ 
ſchen Luft beim Umſetzen des Kolbens zum Ausguſſe. 


$. 350. Während die Steig- oder Druckhoͤhe einer Pumpe jede belie⸗ 
bige fein kann, darf dagegen die Saughöhe derfelben eine gewiffe von 
dem Luftdrucke und von der Zeit und Größe eines Kolbenfchubes abhaͤn⸗ 
gige Grenze nicht Überfchreiten. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiele 
ein der Kolbenfläche F und dem Kolbenwege s entfprechendes Wafferquans 
tum V = Fs angefaugt werde, ift zu fordern, daß der Pumpencylinder 
ftets mit Waſſer gefüllt bleibe und ſich folglich das Waſſer während des 
Anfaugens von der Kolbenfläche nicht lostrenne, daß menigftens am Ende 
ded Kolbenaufganges Fein leerer Raum zwifchen diefer Fläche und der 
Oberfläche des Waffers in dem Pumpencylinder zurüdbleibe. 

Jedenfalls tritt ein folches Lostrennen des Waffers von der Kolbenfläche 
ein, ſowie die Kolbengeſchwindigkeit größer ift als die Geſchwindigkeit des 
ihm nachfolgenden Waſſers. Bezeichnet k die Wafferbarometerhöhe, ho 
die Höhe des tiefſten Kolbenftandes über dem Unterwafferfpiegel und x 
den veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenhub s übergehen- 
den Kolbenmweg, fo ift die auf die Bewegung des MWaflers in der Saugs 
und Kolbenröhre verwendete Druckhoͤhe: 

—k— ho — XL. 

Iſt ferner v die Gefchwindigkeit des in der Kolbenröhre auffteigenden 
Waffers, vi die in der Saugröhre und v5 die des durch den Querfchnitt 
F, der Apertur des Ventiles fließenden Waffers, fowie d der Durchmeffer 
der Kolbenröhre, dı der der Saugröhre, li die Länge diefer Röhre und £ı 
der Goefficient der Wafferreibung, fo läßt fi bekannten hydraulifchen Ge⸗ 
fegen zufolge (f. Bd. J., $. 398, $. 406 u. f. w.), 


k-h-a=-, + 4. 


Et +4 
V2gk—h— 2) 
Vi + (GE; -1) ra di 2) 
fegen, auch können wir einfach 
v=uV29gk—h—a) 


folglich 
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fhreiben, wenn wir unter u den Ausflußcoefficienten 
1 


V+@a- +24) 
verſtehen. 


Wenn nun dieſer Geſchwindigkeitswerth von der Geſchwindigkeit des 
aufſteigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des 
Kolbens von dem darunter befindlichen Waſſer. 

Da in den meiſten Faͤllen die Pumpen mittels einer Kurbel in Bewegung 
geſetzt werden, ſo wollen wir im Folgenden auch einen vereinigten Pumpen⸗ 
und Kurbelmechanismus vorausſetzen. Es iſt hier die Länge r des Kurbel⸗ 
armes CA= CB=ÜP, Fig. 699, gleih dem halben Kolbenhube s, 

Fig. 699. alfo r — '/, 5, ferner die dem Kolbenwege 
AO —X entfprehende Kolbengeſchwindigkeit 

v — v gleich der Projection der Warzen: 
gefhmwindigkeit Pc — c, parallel zur Bewe⸗ 
gungsrichtung AB des Kolbens, und da ſich 
das Loth OP auf AB ver mittleren Propor: 
tionale V x (Ss — x) ber Zheile x und S— x 
des ganzen Kolbenhubes gleichfegen läßt: 

v_OP_ Vals — x) 
C — CP — Us Ss 

Segen wir nun die hieraus refultirende 
Kolbengefhmwindigkeit gleich der oben gefundenen Geſchwindigkeit bes nach: 
folgenden Waffers , fo erhalten wir folgende Gleichung: 

Veen Zr V -uV2gk—h— a) 
zur Beſtimmung des Kolbenftandes, bei welchem das Lostrennen des Kol: 
bens von der Wafferfäule in die Saug- und Kolbenröhre eintritt. Es ift 


hiernach: 





2 
as —- )=u?:. 2. =  k—-h— m), 
oder 
2q 8 2 s? 
- (140 8. )sa=— m. k—h) 


und daher der gefuchte Kolbenmweg: 


»= |14tw. 23 4 +) Ir. 4 2 — — —8* 


Damit dieſes Lostrennen gar nicht eintreten koͤnne, iſt die Bedingung 


Saughöhe. 


Saughboöhe. 
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zu machen, daß die Groͤße unter dem Wurzelzeichen negativ ausfalle, und 
daher 
s 


I (k — h) > N + u®, 3.2, fei. 
Hiernach et 
s 


und daher die zulaͤſſige Saunsir. 
— 1,9 _ 0.2 2. /. 
eg 9 


Iſte die Zeit des Kolbenſchubes, ſo hat man auh c = Fri und baher: 


u<kn 3-3 28) (Gr * 


Wenn die Kolbenbewegung nicht mittels einer Kurbel, z. B. durch die 
Kraftmaſchine, direct erfolgt, ſo iſt zwar das Bewegungsgeſetz ein anderes; 
da jedoch auch dann bei jedem Kolbenſchube der Kolben allmaͤlig aus der 
Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung in Ruhe uͤbergeht, ſo laͤßt 
ſich erwarten, daß bei gleicher Aufgangszeitet die gefundene Bedingung 
annähernd auch bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 

Bei einer fehr ſchnellen Kolbenbewegung, wo & fehr ein ift, läßt fich 


einfacher 
s 1 (as\? 
u Serie 
ſetzen. 


ir ä — — 214 
Da für u = k 5 * 


>; tw. =, (2). 


20.2. (2), 
29 c? 4 

der Kolbenweg æ — (i +4 ur. 4 +) > 

folgt, und x hoͤchſtens S s fein kann, fo ergiebt fi), daß ein Kostrennen 

des Kolbens von der darunter flehenden Wafferfäule auch dann nicht eins 

tritt, wenn 


+ m. 2.2 7>2 
d. i. wenn 
c? us. 
29 — iM 
2$ 
Seten wir — = E in bie gefundene Vergleichung für hein, fo folgt 


7 4 
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h<k—s. 


Beifpiel. Eine Saugpumpe hat folgende Dimenfionen und Bewegungs: 
verhältniffe: Durchmefler der Kolbenröhre, d — 1 Fuß, Durchmefler ver Saug- 
röhre, di, = Ya Fuß, die Länge derfelben, 4, =25 Buß, Hub des Kolbens, s—=3 
Fuß, Zeit eines Kolbenaufganges t — 5 See.; ferner fei der Goefficient ver 
Reibung des Waffers in der Saugröhre, 5 — 0,025 (f. Band I., $. 397) und 
der Wiverflandscoefflcient für den Durchgang des Waſſers durch das Saugventil 


2 
(= = - 1) — 16 (f. Band I, $. 410). Es ift dann das Quadrat des Aus: 
Mugceefsienten für die Bewegung des Waffers in der Saug- und Kolbenröhre: 


14 Fr) ı1ı)+ı 4, 
und daher die Saughöhe, bei welcher eine vollfländige Füllung der Kolbenröhre 
nicht geführvet wird: 
8 1 (ns ut 
n<a-2- (0) 2 (32) 
8,14.3 , 5_\® 
hy <k— 15 — 0,016.37. rs 25. Ya (a) 
ho x — 15 — 0,53 — 1,04, 
ho < k — 3,07. 
Wäre nun noch der niedrigfte Wafferbarometerfiand % = 30 Fuß, fo ergäbe 
fih die zuläffige Saughöhe, oder die Höhe des tiefften Kolbenftanves über dem 


Unterwafjerfpiegel: 
ho << 30 — 3,07, 


ho < 26,93 Fuß. 


d. i. 


$. 351. Die Saughoͤhe wird auch noch durch den ſogenannten ſchaͤd⸗ 
lichen Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch ben 
Raum zwifchen dem tiefften Kolbenftande und dem Saugventile eingefchränt, 
weil fich in bemfelben Luft anfammeln kann, deren Erpanfivkraft das Nach: 
fließen des Waffers aus der Saugröhre verhindert. Segen mir voraus, 
der Kolben A, Sig. 700 (a. f. ©.), habe bereits die Luft aus der Saug⸗ 
röhre ausgepumpt; es ftehe das Waffer in derfelben bis zum Saugventil 
V und es habe beim tiefften Kolbenftande die im fchädlichen Raume VKR 
zurüdgebliebene Luft die Preffung Ak der äußeren Luft. Steigt nun der 
Kolben empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindliche Luft allmälig 
immer mehr und mehr aus, wobei die Erpanfivkraft derfelben immer Eleiner 
und Bleiner wird. Iſt s der Kolbenhub KB und 6 die Höhe VÄ des 
ſchaͤdlichen Raumes, fo fällt unter der Vorausfegung, daß das Saugventil 


Eaughöhe, 


Zchädlicher 
Raum. 


858 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


—2 — geſchloſſen bleibt, dem Mariotte'ſchen Geſetze zufolge, die durch die Höhe 
Rau 
einer Wafferfäule gemeffene Spannung der abgefperr- 
ten Luft 
Fig. 700. — ok 
| ne st o aus 
Da nun die Wafferfäule AV unter dem Saugventile 
in Folge des Außeren Luftdruckes mit der Kraft k — Ho 
von unten nad) oben drüdt, fo wird folglich nur dann 
das Saugventil gehoben und Waffer durch deffen Muͤn⸗ 
dung gedruͤckt, wenn 


k — ho — kı; 
alfo 

h<k —kı, 
oder 

6k 

En — = 6’ 

d. i., wenn hu < : — | 
sk 


Iſt dagegen u > —— — ‚ fo bleibt das Saug⸗ 


ventil während des ganzen Kolbenaufganges gefchloffen, 
und es wird ebenfo beim darauf folgenden Niedergange 
das Kolbenventil nicht geöffnet, meil hierbei die Prefs 





fung der abgefchloffenen Luft von k, = Fan in %k übergeht, alfo bie 


der Außeren Luft erft am Ende des Hubes erreicht. Es befteht alfo dann 
die Wirkung des aufs und niedergehenden Kolbens nur in einer abwech⸗ 
feinden Verdünnung und Verdichtung der unter demfelben befindlichen und 
durch beide Ventile abgefchloffenen Luft. 


Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waffer fördern, wenn hu < — 7 - 
ift; man hat daher die Saughöhe h, derfelben um fo Eleiner zu machen, 
je größer der [hädliche Raum 6 ift, und dagegen ben ſchaͤdlichen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn es darauf ankommt, eine möglichft große 
Saughöhe zu erlangen. Um dem Auffchlagen des Saugventiles kein Hin⸗ 
derniß in den Weg zu legen, ift es allerdings nöthig, dem fchädlichen Raum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Setzt man bie ganze Förderhöhe AB —= hu +6 + s einer Saug⸗ 
pumpe — Äh, fo hat man 

Ss 4 er h — ho; 


und daher aud) 
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hokkh — ho) < sk. 
h 


Nun ift aber iu (h — ho) ein Marimum für u, = Fr und zwar 


h2 
= Daher folgt auch 


h? h2 
T < sk oder s > 7 


Man erficeht hieraus, daß der Kolbenfhub s um fo größer fein muß, je 
größer die ganze Foͤrderhoͤhe if. Man kann zwar das Anfammeln der 
Luft im ſchaͤdlichen Raume dadurch verhindern, daß man die Kolbencöhre 
BV durch Iugießen von oben mir Waffer anfüllt, da jedoch während bes 
Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waffer enthaltenen Luft 
(f. Bd. IL, $. 474) frei wird, fo ift es möglich, daß diefer Raum nad) 
und nach ganz wieder mit Luft erfüllt werde. 


Betfpiel. Beträgt der Kolbenhub s — 3 Buß und die Höhe des fchänlichen 
Raumes, —4 Zoll, fo ift bet dem Fleinften Wafjerbarometerftande A = 30 Fuß, 
die größte Saughöhe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemefien, 

8 36 > 
= — = ar: 9=W.80= 27 Fuß, 
wofür man der Sicherheit wegen nur 25 bis 26 Fuß zu feken hat. 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenröhre 
oder dee Pumpencylinder und die Saug⸗ und Steigröhren. Die 
Kolbenröhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem fich der Kolben 
bewegt, ift in der Regel ein innen ausgefchliffener Cylinder aus Gußeifen, 
ſeltener macht man ihn aus Meffing oder Kanonenmetall, und nur bei 
oben Ausführungen befteht derfelbe aus Holz, und zwar entweder aus 
Ahorns oder aus Eichenholz. Die Länge der Röhre übertrifft den Kolben⸗ 
hub mindeftens um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite bderfelben 
beträgt bei kleinen Handpumpen oft nur menige Zoll, bei gewöhnlichen 
Pumpenwerken aber 1/, bis 11/5 Fuß, bei großen Pumpenmerken, nament: 
lich bei großen Dampfkünften, 2 bis 4 Zug, und bei einigen neueren An- 
lagen fogar 5 bie 7 Fuß. Die Wandftärke der gußeifernen Pum⸗ 
pencylinder ift mittel der in Band II., $. 277 gegebenen Formel 

e — 0,0025 pd + 1,25 Boll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpumpen, wo bie brüdende 
MWafferfäule nur einige Fuß Höhe hat, nur 11/, Zoll, und fteigert fih nur 
bei Drudpumpen,, welche das Waffer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saug⸗ und Steigröhren) find bei vollfommneren 
Mafchinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Eifenblech, Blei 
u. f. w., bei Eleineren und gewöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 


Schaͤdlicher 
Raum. 


Bumpen- 
töhren. 
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Tannen⸗, Fichten- ober Kiefernholz. Um den letzteren die noͤthige Wider: 
ſtandsfaͤhigkeit und Dichtheit zu verſchaffen, umgiebt man ſie noch mit 
eiſernen Ringen. Die gewoͤhnliche Weite dieſer Roͤhren iſt ?/, bis 2/; des 
Kolbendurchmeſſers oder der Weite der Kolbenroͤhre. Deshalb iſt auch die 
Geſchwindigkeit des Waſſers in dieſen Röhren (3/5)? 8/ bis (5/,)? = ?°/; 
mal fo groß als die mittlere Gefchmwindigkeit des Kolbens. Letztere beträgt 
gewöhnlich 1/5 bis 1 Fuß, geht nur felten auf 1/; Fuß herab, fteigert fich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, 3. B. bei Dampftünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug⸗- und Steigröhren verhält: 
nigmäßig eine fehr große Weite zu geben ift. 

Die Wandftär ken der Pumpenröhren find nach der bekannten For: 
mie=upd- e (.Bb. I, $. 334) zu berechnen, nur giebt man hier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Leitungsröhren an. 

Bezeichnet pı den inneren Ueberdrud in Atmofphären und d, die Weite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wandftärke für gußeiferne Röhren: 

e — 0,0025 pıdı 4 Y/a Bolt, 
für ſchmiedeeiſerne Röhren : 

e = 0,0009 pıdı + 1/5 Zoll, 
für bleierne Röhren: 

e — 0,0040 pı d, + !s Boll, 
und für hölzerne Röhren: 

e = 0,0050 pı dı + 2 Boll. 

Mährend bei ben Steigröhren ein Ueberdrud 23 —= hay von innen nad) 
außen ftatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der äußere Druck ky groͤ⸗ 
Ber ale der innere Drud p, — hıY, und daher die Feftigkeit diefer Roͤh⸗ 
ven mit ber der $euerröhren bei Dampfkeſſeln (f. Bd. IT., $. 382) zu ver: 
gleichen. Der innere Ueberdrud der Saugröhren ift an dem unteren Ende 
der Saugröhre ky — Ppı — (k — h,)y, und nimmt nady oben mit ber 
Abnahme von h, immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wandftärke 
diefer Röhre, von unten nach oben gerechnet, allmälig ftärker zu nehmen. 
Märe die Saughöhe hı nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
hiernach die untere Röhrenftärke e — e, und die obere e = ud - e 
zu feßen; da aber bei mäßigen NRöhrenmeiten die Differenz zwifchen diefen 
Stärken nur Elein ift, fo giebt man dieſen Röhren eine gleichmäßige Stärke 
und zwar eine folche, welche hinreicht, um bie Röhre gehörig luftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandſtaͤrke e — l/, 
bis 3/4 Zoll, bei den hölzernen Saugröhren aber e — 2 bis 3 Zoll. 

Um den Eintritt des Waſſers aus dem Sumpfe oder dem Sammelfaften 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung ber Einmündung 
dieſer Röhre die Contraction des eintretenden MWaffers aufheben. Um Un- 
rath von dem Eintritte in die Saugröhre abzuhalten, ſchließt man an 


a 
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das untere Ende diefer Röhre auch wohl noch ein Seiherblech ober 
Seiherkaſten (franz. couloir; engl. strainer) an. Auch verfieht man das 
Ende der Steigröhre, oder nach Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
einem befonderen Ausgußftüd oder einer Ausgußröbre (franz. gar- 
gouille; engl. spout), wodurch das Waffer in den zur Seite ftehenden 
Ausgußkaften geführt wird. 


$. 353. Die Pumpenventile figen in befonderen Gehäufen, ben fo: 
genannten Ventilkammern (franz. boites des soupapes; engl. clack- 
boxes), welche mit den Saug: und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
mit duch Spünde, Platten oder Thüren verfchließbaren Seitenöffnungen 
verfehen find, um von da aus den Zuftand der Ventile unterfuchen und 
Reparaturen an denfelben vornehmen zu können. Bei ben einfachen Saug. 
pumpen ift nur eine Kammer für dad Saugventil nöthig, da hier das im 
Kolben figende Steigventil von der Mündung des Ausgußftüdes aus bes 
fihtigt und reparirt werden Eann; bei den Saughubpumpen oder foges 
nannten hohen Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über 
der Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an dem⸗ 
felben die etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu Eönnen. 


Die Pumpenventile find entweder einfache oder zufammengefeßte. Leßtere 
werden zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei großen Pumpen angewendet. Die einfachen Ventile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (f. Bd. L, $. 410). Die Klapp⸗ 
ventile (franz. soupape & clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
befeftigt und drehen fich beim Eröffnen und Verſchließen ähnlich mie eine 
Fallthuͤr um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben fich dagegen beim 
Eröffnen und Verfchliegen in ihrer geometrifhen Are. Es gehören vor: 
züglich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
engl. conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes & boulet; engl. 
spherical-valves). Während jene die Form eines niedrigen abgekürzten 
Kegeld haben, bilden diefe vollftändige Kugeln; im erften Falle ift natürlich 
auch der Ventilſitz Eegelförmig ſowie im zweiten Fugelförmig ausgedreht. 
Die fogenannten Mufchelventile find nichts weiter als hohle Kegelven= 
tile. Auch find ſchon von Belidor fogenannte Balancierventile in 
Vorſchlag gebracht worden, welche ähnlich wie die Balancierfchügen (in 
Bd. L, $. 288) durch die horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt 
find, und fich daher bei der Eröffnung einerfeits über den Ventilfig erheben 
und andererfeits unter denfelben herabziehen. 

Man muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang des Waſſers 
fo wenig wie möglich Hinderniffe in den Weg legen. Deshalb ift auch 
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der Ventilmündung eine dem Querfchnitte der Ventilkammer und dem 
Ventilhub wieder eine dem Ventildurchmeffer entfprechende Größe zu ge- 
ben. Sft r der Halbmeffer ÜD der Ventilkammer oder Kolbenröhre N, 
Fig. 701, fowie r, der mittlere Halbmeffer C B eines Hubventiles BB, 
gleich dem mittleren Halbmeffer der Apertur AA, und s der Ausſchub AB 
des DVentiles, fo hat man den Inhalt der Kreismündung AA: 

z1,, 
der der Ringfläche zwifhen DD und BB: 

a (rt? — r)), 
und den der Cylinderflähe AB BA: 

nr, d. 

Damit nun das Waffer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ge⸗ 
Fig. 701. Fig. 702. 





ſchwindigkeit hindurchgehe, muß zr? = x (r? — r}) = 2ur,s fein 
wonach nun 


r? r 
—— — 
a 5 und Ss = : 
d. i. ar — 
nr Vi — 0,07 r und s—=r Vs — 0,3535 r 
folgt. 


Wenn fi) das Klappventil BS, Fig. 702, um den Winkel ASB— P 
eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection im Röhren: 
querfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren rı und rı cos.ß, und die mitt: 
lere Eröffnungshöhe EC = r, ß; wonach fich die Querfchnitte des Waſ⸗ 
ferftromes: 

ar), ar? — ar? cos.ß und 2rr?ß 
ergeben, und zr? = z(r? — r}? cos.ß) = 2rr?ß zu feßen ift, fo daß 
6 = os d. i. 

ß° = 281/,° und r?(1 —+ cos.) = r}, 
alfo 
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r 


vi + cos. ß' 








Tr, = 


oder annähernd 





d. i. 
= ®%yg v7 .r, = 0,730 r 
folgt. 

Man kann hiernach als Regel aufftellen: ber mittlere Halbmeffer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmuͤndung foll reichlich 
7 Zehntel der Weite der Ventiltammer oder Kolbenröhre fein, ferner 
der Hub= oder Ausſchub eines Hubventiles fol die Hälfte des 
Ventildurhmeffers fowie der Ausfhlag des Klappventiles 
reichlich 28 Grad betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrichtung zweier einfachen Hubventile ift 
aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es ift in beiden Abbildungen 
Fig. 704. 





4 YO HN \ ı_ 

AA der Bentilfig, B die koniſche Ventilplatte, ferner M das Rohr, wo⸗ 
durch das Maffer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventilfammer 
oder das Ventilgehäufe. Damit fid das Ventil genau in feiner geometri⸗ 
fhen Are ausfchieben könne, wird es entweder mit einem Stiel CD, 
Fig. 703, verfehen, oder es erhält daffelbe drei bis vier radiale Flügel, 
wie 3. B. das Sicherheitsventil in Fig. 639 des 2. Bandes, oder es wird 
an demfelben ein cylindriſche Mantel mit Fenſtern oder Durchgangs⸗ 
Öffnungen, wie D, Fig. 704, angebracht, in welhem Falle man es wohl 
ein Laternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird der Stiel Durch einen oder beffer, zwei Ringe 
C und D geführt, welche dur) Arme EEund FF mit dem Bentilfige feft 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an ben Ventilfig 
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anſtoßende cylindriſche Raum EE als Leitung des Ventiles. Damit ſich 

ein folches Ventil nicht unnöthig weit echebe, verfieht man das Ventil mit 

einem Knopf M, welcher beim Ausfchieben gegen ein feftes Hinberniß, z. B. 
Fig. 708, Fig. 706. 





in $ig. 705 gegen den Steg EE, ober in Fig. 706 gegen einen Bolzen Z 
am Deckel des Ventilgehäufes fhlägt. 

Klappventile find in den Figuren 707 und 708 abgebildet. Das 
einfache Klappventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederſtuͤck von Rinde: 


Fig. 707. Fig. 708. 





leder (fogenanntem Pfundleder), welches fo ausgeſchnitten iſt, daß es einen 
Kreis mit einem radial auslaufenden Lappen B bildet und daher nicht 
allein die Mündung A der Röhre M bededt, fondern auch mit dem Ende 
diefer Röhre auf einer Seite befeftigt werden kann. Um dieſer Lederklappe 
die nöthige Starrheit zu verfchaffen, bedeckt man fie noch durch zwei Eifens 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, welche wie die Leder⸗ 
fcheibe 1 bis 2 Zoll über den Rand der Mündung A weg greift, und uns 
ten durch eine Eleinere Platte D, welche nicht ganz bis zum Rande der 
Mündung reicht, und daher ohne Hinderniß in diefe eintreten kann. Ein 
oder mehrere Schraubenbolzen oder Nieten verbinden beide ‚Platten fammt 
dem zwoifchenliegenden Leder feſt mit einander. 

Bei fehr weiten Röhren wendet man ftatt der einfachen Kreisplatte zwei 
halbkreis- oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen führt. 
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Hier ruht die Lederklappe CC in der Mitte auf einem diametral laufenden 
Steg, und wird durch einen zweiten an den Enden feftzufchraubenden Steg 
Fig. 709. 





SS darauf feftgehalten. Uebrigens wird auch hier 
jeder der beiden Flügel der Klappe oben und unten 
von Eifenplatten bededt. 

Um das Aufklappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben aud) eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Möhren bededen. 
Solche Ventile erhalten auch wohl ftatt der Leder: 
Etappen befondere Scharniere mit Dreharen, und 
bilden dann fürmliche Fallthuͤren. Der Durchſchnitt 
einer ſolchen Bentilklappe zum Verfchluß einer paralles 
lepipedifchen Nöhre ift in Kig. 709 abgebildete. Es 
ift hier AB die eigentliche Klappe, ferner AD em 
auf ihr feftfigendes, fowie EF ein mit der Röhre R 
ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren hindurchgehende Drehungsare. 


$. 355. Bei großen Pumpenmerken bringt man in neueren Zeiten nicht. 
fetten die Doppelfigigen Ventile (franz. soupapes & double siege; engl. 
double beat valves) nach Harvey und Weft in Anwendung. Diefe Ventile 
find den boppelfigigen Dampfventilen (f. Bd. II, $. 414, Fig. 662) nachges 
macht. Das glodenförmige Ventil PDE, Fig. 710, ruht mit der weiteren 


Fig. 710. 
N 








Mündung BB auf dem tingförmigen Sige AA 
und mit der engeren Mündung auf dem teller: 
förmigen Sige FF, und bietet daher bei feiner 
Eröffnung dem Waffer zwei tingförmige Mün- 
dungen ABBA und FEEF zum Durchſtroͤmen 
dar. Bezeichnen r und r, die Halbmeffer U D 
und CE der Ventilmündungen, und ift s bie 
Größe AB — FE des Bentilfhubes, fo hat 
man den Inhalt des Querfchnitts der Durchs 
gangsmündungen: 


F, = 2ars + 201,5 = 2as(r+ rn). 
Bezeichnet ferner z die durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Differenz 
zwifchen dem Wafferdrude unter dem Ventile und dem Über demfelben, fo 
bat man die Kraft, mit welcher das Waſſer das Ventil zu heben fucht: 


z(r?—r?)zY, 


und ift num diefe Kraft größer als das Ventilgewicht G, alfo 


a(n—rd27 >G, 


fo findet diefes Aufheben auch wirklich flatt. 


III. 


55 
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Bumpen- Bei Saugventilen ift z — k — hu, d. i. die Wafferbarometerhöbe % 
minus der Saughöhe hu, vom Unterwafferfpiegel bis zum Ventilſitz gemeffen. 
Die fpecielle Einrichtung eines folchen doppelfigigen Pumpenventiles ift 
aus Fig. 711 zu erfehen. Es ift auch bier BDEEDB die bewegliche 
Fig. 711. Glocke oder das eigentliche 
Ventil, ſowie A A der weitere 
ringförmige, und FF der en⸗ 
gere, tellerförmige Ventilſitz. 
DieringförmigenBerührungs: 
flächen find genau abzudrehen, 
auch läßt man wohl die Ven⸗ 
tile auf befondere, aus Holz 
oder einem mweicheren Metalle 
beitehende Ringe aan und 
ff auffchlagen. — Die Flügel 
LL dienen dem Zeller FF 
als Stüge und dem Ventile 
zur Leitung. Den legteren Zweck hat aber auch der auf FF figende Cy⸗ 
linder CC, welchen das Ventil mittel® eines Ringes umfaßt, und der über 
CC vorragende und auf CC aufgefchraubte Zeller k verhindert das zu 
große Ausfchieben des Ventiles. 

Da die gemöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen Ueberdbrud von 2 bis 5 Pfd. pro Quadratzoll erfordern, diefelben auch 
zu ſtark auffchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll befchränft, 

Fig. 712. und da fie überhaupt dem Durchgang 
des Waſſers mehrfache Hinderniffe in 
den Weg legen, fo hatman in neueren 
Zeiten noch andere Pumpenventile 
in VBorfchlag und zur Ausführung 
gebracht. Hierher gehören die Ventile 
von Hosting, Jenkyn, Simps 
fon u.f. w. mit mehrfachen Durch⸗ 
gangsöffnungen. 

Befonders zu beachten find bie 
fogenannten Kiemenventile (engl. 
gill valves) von Hosting, wovon 
Fig. 712 einen verticalen Durch⸗ 
ſchnitt darftellt. Diefe Ventile be: 
ftehen aus einer Reihe ringförmiger 
Ventilſitze AA, BB, CC. ., welche in Form einer Pyramide Über einander 
liegen und durch ringförmige Ventilklappen aa, bb, ce... bedeckt find. 
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Diefe Klappen beftehen entweder aus Leder oder aus Kautſchuk und bilden ent: 
weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring: 
Fig. 718. ſtuͤcke. Jede diefer Klappen wird durch den 
darüber befindlichen Ventilfig feftgehatten, und 
fämmtliche Ventilfige werden wieder durch einen 
Schraubenbolzen D FE’ feft mit einander verbun- 
den. Statt der Klappen hatman auch mit Vor: 
theil Kautſchukbaͤlle a, d,c. . angemendet, welche 
in Eonifhen Sigen aufliegen und von befon- 
deren Gehäufen, wie Fig. 713 vor Augen führt, 
eingefchloffen werden (fiehe On Improvements 
in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1359). 

Beiden fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $. 361 die Rede ift, find es ebenfalls 
ganze Reihen von VBentilen, durch meldye das 
Maflerin und ausdem Pumpencylinder gelangt. 





6. 356. Die maffiven Pumpenkolben(f. $.345) gleichen den Treibe⸗ 
Eolben der Wafferfäulenmafchinen (ſ. Bd. II, $. 278), und beftehen daher ent= 
weder aus einem niedrigen Sylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten 
Gplinder, den fogenannten Moͤnch, und werden durch eine in dem Pum: 
penchlinder feftfisende Kiderung abgedichtet. Der Kolbenſtock befteht ent= 
weder aus Buchenholz, welches vorher in Del gekocht wird, ober er wird 
aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die LKiderung befteht bei den gemöhn- 
lichen Pumpenkolben aus einfachen oder zufammengenäheten Leberftreifen, 
dem fegenannten Stulpe, bei den Luft: und MWarmmafferpumpen der 
Dampfmaſchinen, wo das Leder durch die 

Wärme zu fehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranzes ift nad) 
der Formel 5 = 230ll 4 O,1d, wo d 


zu berechnen. Kolben für doppeltwirkende 
Pumpen müffen natürlich zwei Kiderungs- 
Eränze erhalten. Einen folhen Kolben 
führt Fig. 714 vor Augen. Es iſt hier 
AA der eigentlihe Kolbenftod, BC die 
durch benfelben hindurchgehende Kolben: 
fange, DD der eine und FF der andere Stulp, fernee EE der obere und 
GG ber untere Stutpdedel, endlich S eine über das untere Ende ber 
55” 





den Durchmeffer des Kolbens bezeichnet, ° 


Bunmven- 
ventile. 


Pumpe 
folben 
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Yumpen. Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus der 
Keolbenſtange vorftehenden Ring AR gepreßt und zu einem Ganzen ver- 
einigt werden. 

Bei den Ventilkolben find die Kolbenftöcde nach der Arenrichtung 
durchlocht, d. i. mit eylindrifchen Löchern zum Durchgang des Waffers ver: 
ſehen, und beſitzen Kiappenventile, welche diefe Durchgangscandle von 
oben bedecken. Um den Durchgang des Waffers möglichft zu erleichtern, 
muß man der Durchgangsoͤffnung einen möglichft großen Querfchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waſſer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch den 
Kolbenſtock führt, fo erhält derfelbe zivei Durchgänge und auch zwei Ben: 
tilElappen. 

Ein hölzerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenftange und einer 
Durdgangsöffnung ift in Fig. 715 monodimetrifch abgebildet. Es ift 

AA der Kobenftod, CBCS die das 
Ende der Kolbenftange bildende Gabel, 
welche mit ihren Zinken CS, ( Sdurch den 
Kolbenftod geht und durch Schrauben, 
wie S, mit demfelben feft verbunden wird. 

Kerner ift DD der zufammengenähete 
und auf den Kolbenflod aufgenagelte 
Lederftulp, welcher durch einen von uns 
ten angetriebenen eifernen Ring EE 
feftgehalten wird, fowie FF ein zweiter 
eiferner Wing, welcher in Vereinigung 
mit dem erfteren das Aufreißen bes 
Kolbenftodes verhindert. Endlich ift 
V die oben durch Fifenblechtafeln bes 
deckte Lederklappe, welche das Kolben= 
(och L bedeckt und bei N auf den Kolbenſtock aufgenagelt oder aufgefchraubt 
wird. Um das Zurüdgehen des Ringes EE zu verhindern, werden einige 
Holz oder Lederſtuͤcke wie G in dieRinne, welche derfelbe vor feinem Auf: 
treiben einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilkolben mit einfacher Kolbenftange und zmei 
Kolbenlöhern ift in Fig. 716 ebenfalls monodimetrifch abgebildet. Es 
ift biee AA der gußeiferne Kolbenftod, PB der Leberftulp, welcher auf 
der Eonifchen Außenfläche des Kolbenſtockes feitfist und auf bemfelben durch 
den oben zugefchärften fehmiedeeifernen Ring CC feftgehalten wird; ferner 
ift DE die Kolbenftange, mit welcher der Steg Fein Ganzes ausmacht, 
und GG ein von unten über die Kolbenftange geſteckter Steg, ſowie 7 ein 
Keil, durch deſſen Eintreiben der Kolbenftod zwifchen den Stegen feſtge⸗ 


Fin. 715. 
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Elemmt und mit der Kolbenftange feſt verbunden wird; endlich find A und 
K die beiden von Eifenplatten bebediten ledernen Ventilklappen, welche die 
beiden Ereisfegmentförmigen Ducchgangsöffnungen des Kolbens von oben 
bededen. 

Bei den Luft: und Warmmafferpumpen der Dampfmaſchinen haben fich die 
VBentilklappen mit Kautſchuk fehr bewährt, da diefelben beffer abfchließen 
als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpenkolbens mit folchen 
Kautſchukventilen ift aus Fig. 717 I. zu erfeben. Der Pumpenkoͤrper be 


Fig. 717. 


Big. 716. 
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ftebt hier aus einem Kranze AA, welcher durch vier Arme mit der Hülfe 
BB, durch melde das Ende der Kolbenftange CS hindurchgeht, verbunden 
ift. Die Liderung oder Padung DD vefteht aus Hanfzöpfen und ift die: 
felbe wie bei einem Dampflolben mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Fig. 648). Die das Ventil bildende Kautſchuk- oder Gummiplatte VV 
ruht auf einem Gitter EE, welches auf den Armen des Kolbenftodes feſt⸗ 


Bumpen- 
folden. 


en 


Saugſaß. 
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ſitzt, und legt ſich beim Aufgehen an einen auf der Kolbenſtange feſtſitzenden 

Fig. 718. Zeller FF. In Fig.717, II. 

I iſt das genau wie das 

ıl | Kolbenventil eingerichtete 

li FußsoderSaugventilV, Vi, 

fowie in $ig. 717, III. die 

gitterförmige Lagerplatte 

E,E, deſſelben abgebildet. 

Um das Streden der Kaut: 

ſchukplatten zu verhindern, 

giebt man bdenfelben eine 
Leinmwandeinlage. 

Endlih bat man noch 
Luft: und Warmmaffer: 
pumpenkolben mit metalles 
nen Doppelventilen, wie 
Fig. 718. Der Kolben: 

ftod AA ift hier ähnlich geformt wie bei den Kolben in Fig. 717; aber 
das Ventil V V befteht hier aus einem gußeifernen Teller und ift mittels 
einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange bis zum 
Unlauf D verfchiebbar. Den Abfchluß bewirken zwei in den Kolbenftod 
eingefeste Meflingringe aa und bb, auf welcheder Ventilteller aufgefchliffen ift. 





$. 357. Die fpecielle Einrichtung einer Saugpumpe oder eines fos 
genannten Saugfages, wie er beim Freiberger Bergbau angewendet wird, 
ift aus den Abbildungen Fig. 719 I. und II. zu erfehen. Es befteht 
bier der gußeiferne Pumpencylinder in einer einfachen Röhre, der fogenann: 
ten KolbenröhreC. Diefelbe fißt in dem oben ausgefhnauzten Ventilgehäufe 
oder unterem Satzſtuͤck AB, welches zugleich den Anfang oder den oberen 
Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfalls 
ausgefchnauzten Ausguß: oder oberen Satzſtuͤck DE verbunden. Beide 
Sasftüde ruhen auf den fogenannten Satzhoͤlzern F, F und G, G auf. Das 
Loc), von welchem aus das Saugventil V unterfuht und nach Befinden 
teparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfchloffen. Die Kolben: 
ftange KL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumms, ange: 
ſchloſſen, welcher mittels drei Schrauben feft mit dem Schadhtgeftänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des leßteren in Folge des ercentrifchen An⸗ 
griffes der Pumpenlaft entgegenzumirken, läßt man diefes Geitänge zwi: 
fhen den fogenannten Geſtaͤngwalzen AR, R auf: und niedergehen. Das 
gehobene Waſſer wird mitteld des Ausguffes D in den fogenannten 
Satzkaſten O geleitet, über deſſen Boden die naͤchſt höhere Saugröhre T 
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einmünbdet. Wenn der Sag MCB mehr Waffer in den Kaften O aus- zaugar. 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das Waſſer in diefem Kaften 

Fig. 719. 
E; ll. 





fehr hoch fteigt, fo füllt ein Theil des Waſſers durch den Lutter UZ zus 
ru in den unteren Sasfaften, worin die Saugröhre 3 mündet. 

In manchen Bergmwerksrevieren wendet man auch fogenannte hohe Saͤtze 
an, welche fi) von dem im Vorftehenden befchriebenen Saugfag im Wefent: 
lihen dadurch unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr nody mehrere 
Möhren aufgefegt find, melche eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Durchſchnitt eines folchen Saßes ift in Fig. 720 (a.f. ©.) ab: 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigröhre, ferner ift # die Ventillammer für das Saugventil V mit der 
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debe Züge. durch eine Eifenplatte S verfchloffenen Seitenmündung, wodurch die Beſichti⸗ 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um auch 


"a. 720. 





4 A - H 


M 










zum Kolben und Kolbenventil bequem gelangen und, 
wenn esnöthig ift, Reparaturen an denfelben vorneh⸗ 
men zu Eönnen, ift über der Kotbenröhre ein zweites 
Gehaͤuſe D mit einer Seitenöffnung angebracht, welche 
ebenfalls durch eine Eifenplatte 7 verfchloffen wird. 
Das untere Ende der Saugröhre ift birnförmig er: 
meitert, und, zum Abhalten von Unreinigkeiten, mit 
vielen feinen Eintrittslöchern verfeben. 

$. 358. Man Eann auch die Steighöhe bei Pum⸗ 
pen mit Ventilkolben dadurch vergrößern, daß man die 
Kolbenftange derfelben duch eine Stopfbuͤchſe führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Pumpencylinder 
einmünden läßt. Der verticale Durchſchnitt einer 
fothen Conftruction ift in Fig. 721 abgebildet. Es 
Kia. 721. 
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ift hier CC der Pumpencylinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steige bohe Eike. 


röhre zu ftehen kommt, ſowie B die Ventillammer mit dem Anfagrohr A 
für die Saugröhre. Das Ganze ruht mittels der an B angegoffenen 
Füße EE auf den Schwellen SS. Der Bentilfig befteht aus zwei rect⸗ 
angulären Rahmen (76, welche fih unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand BF ftügen; die Ventile V V find meffingene 
Fallthüren und fehlagen mittels angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen die verticalen Seitenwände der Ventilkammer. Der Kolbenftod 
KK, welcher in der Abbildung nur halb durchſchnitten dargeftellt wird, 
ift eine kurze Meffingröhre mit einer zum Einlegen der Liderung L 
dienenden Nuth und einer die Angeln der halbkreisförmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheidewand M. Um einen möglichft gleichförmigen Aus: 
guß zu erhalten, läßt man die KRolbenftange OP in einen hohlen Moͤnch NO 
endigen, an welchen dann der Kolbenſtock mitteld eines Buͤgels und durch 
eine Schraube A befeftigt wird. Nimmt der äußere Querfchnitt diefes 
Moͤnchs die Hälfte des Querfchnitts des Pumpencplinders ein, fo hebt die 
Pumpe beim Niedergang ebenfo viel Waffer als beim Aufgang (f. 8.349), 
und ift hierbei noch die Saughöhe fehr klein gegen die Steighöhe, fo fällt 
auch die Kraft beim Aufgang des Kolbens nicht viel größer aus ale die 
Kraft beim Niedergang. 

Man kann auch den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge: 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den 
zu diefem Zwecke mit Stopfbüchfen verfehenen Enden der Saugröhre und 
der Steigröhre auf: und niedergefhoben wird. Es gehören hierher die 
Perfpectivpumpen von Althbans und Rittinger. Dieerfteren Pumpen 
find zuerft von Herrn Bergrath Althans bei der Wafferfäulenmafcine 
auf der Grube Pfingitwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthümliche, daß hier der Kolben aus zwei ineinanderfteddenden 
Röhren befteht, fo daß man je nad) dem Bedürfniß entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs und niedergehen laffen kann. Die Einrichtung 
einerRittinger’fchen Perfpectiopumpe it, wie fie beim Bergbau in Joachims⸗ 
thal und Schemnig angewendet wird (f. Polytechn. Gentralblatt 1851, ferner 
Rittinger's Erfahrungen im berg» und hüttenmännifchen Mafchinenwefen 
u. f. w. 1856), aus dem verticalen Durchſchnitt Fig. 722 (a. f. ©.) 
zu erſehen. Es ift hier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug⸗ 
ventil, W das in dem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: oder 
Kolbenventil, ferner BB der die eigentliche Kolbenröhre bildende Aufſatz 
auf der Saugröhre, EE die Steigröhre, endlich ift CC die auf der Kolben: 
roͤhre BB feftfigende Stopfbüchfe, womit das untere Ende des Röhren: 
Eolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende 
des Röhrenkolbens feftfigt und das abgedrehte Ende der Steigröhre FE 


Perſpectiv⸗ 
pumpen. 
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Saug · und 
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umgiebt. Die Art und Weiſe mie der Roͤhrenkolben CCDD an das auf: 
und niedergehende Geftänge angefchloffen ift, führen die beiden Durchfchnitte 


Fig. 722. 





ig. 728. I. und II. in $ig. 723 
vor Augen. Es ift auch 
hier U'dasKolbenventil, 
ferner G das Geftänge 
und K der mit dem 
Ventilgehäufe ein Gans 
zes bildende und an das 
Geftänge angefchraubte 
Pumpenarm oder fo: 
genannte Krumms. 

Der von außen mit 
einer Handhabe ver: 
fehene Hahn 7 dient 
zum Ablaffen des Waffers aus dem Ventilraum. Bei den 
Perfpectivpumpen von Althans ift der Röhrenkolben 
mitteld Doppelarme und befonderer Kolbenftange an . 
das Geftänge angefchloffen, und daher der Angriff der 
Kraft ein volllommen centrifher. S. Prechtls techn. 
Encyclopaͤdie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit diefe Pumpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waffer giebt, macht man auch hier den aͤuße⸗ 
ren Querfchnitt des Steigrohres halb fo groß ale den 
des Nöhrenkolbens, d. i. den Durchmeffer des erfteren 


= V!s — 0,707 de8 Durchmeffers vom legteren. 
Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Moͤnchs⸗ 
pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu fehmieren find, und fi) auch beim Heben von 
unreinem oder fandigem Waffer gut anmenden laffen. 
$. 359. Eine vorzüglihe Saug: und Hubpumpe 
mit maffivem Kolben ift in Fig. 724 abgebildet. Die: 
felbe gehört zu der in Band II. ($. 293) befchriebenen 
MWafferfäulenmafchine zu Huelgoat in der Bretagne, 
und wird von diefer unmittelbar fo in Bewegung ge: 
fest, daß fie in der Minute 5Y, Spiele zu je 2,3 Meter 
Hub macht. Die gedachte Mafferfäulenmafchine hat 
bei einem Gefälle von 61 Meter einen Treibkolben von 





120 —— Durchmeſſer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eines 


Kolbens von 42Y, Centimeter Durchmeſſer, das Waſſer 230 Meter hoch hebt. 
In der Abbildung ift AB die 27°% Sentimeter weite Saugröhre, B die Ven⸗ 
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tilfammer für das Saugventil, FE die für das Steigventil und FG das untere Eang- um 


Fig. 724. 


GE 





Stüd der Steigröhre. Die Einmündung 
der Saugröhre befindet fih ungefähr 
Y, Meter unter dem Untermafferfpiegel 
und ift mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Fußventile A verfehen. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6 — 224 Meter. 
Die Ventilkammer B und der unten offene 
Pumpencylinder CD find durch ein Hals⸗ 
ſtuͤck D unmittelbar mit einander verbun: 
den. Der Pumpencylinder und die Kol: 
benftange AS fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenftod, ſowie auch 
die Ventile beftehen aus Bronze. Um 
einen luft: und mafferdichten Abſchluß 
des Kolbens und des Kolbenftods zu er: 
langen, ift der erftere fomohl mit einem 
nach unten als audy mit einem nad) 
oben gerichteten Lederftulp verfehen und 
letzterer durch eine mit Lederfcheiben 
ausgefüllte Stopfbüchfe geführt. Die 
Verbindung der Steigröhre mit der Ven⸗ 
til&ammer E wird ebenfall$ durch einen 
Pederftulp bewirkt. Man kann daher 
auch nach gehöriger Schraubenlöfung 
das Halsſtuͤck EF etwas aufwärts 
fhieben, und die Kammer BE abneh⸗ 
men, wenn es darauf ankommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift Die Pumpe mit einer engen 
Röhre MNO verfehen, wodurch der 
Raum zwifchen beiden Ventilen ohne 
Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre 
in Verbindung gefeßt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangſetzen derfelben 
mit Waſſer angefüllt werden kann. 
Eroͤffnet man bei gefüllter Steigröhre 
die Hähne M und O, fowie auch einen 
engen Hahn, welcher aus der Kammer 


Drudpumpen. 
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„eu m BE in die freie Luft führt, fo fließt das Waffer auf dem Wege MO in die 
Saugröhre AB, und die in derfelben befindliche Luft hebt das Ventil und 
ftrömt durcy den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventilkammer BE ganz mit Waffer anzufüllen, öffnet man auch nodh 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfließen von Waffer übergeht. 

Endlich befindet ficy in der Saugröhre ein duch eine Art Sicherheits: 
ventil verfchloffenes Seitenröhrchen, an welchem das mwafferdichte Abfchließen 
der Ventile zu erkennen iſt. Schließt das Saugventil nicht gehörig ab, 
fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der Steig» 
röhre in Communication, es hebt fich in Folge deffen das Probeventil U 
und läßt Waffer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvolltom: 
menen Abfchluß des Steigventiles flatt, wenn man während des Stillſtan⸗ 
des der Mafchine die Hähne N und O eröffnet. 

Die Mafchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefültt ift, 
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengefchwindigkeit bei jedem Auf: 
oder Niedergang mit Null beginnt, fi) anfangs allmälig feigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zuleßt wieder in Null übergeht. Hat fi 
aber, etiwa in Folge des unvollkommenen Abfchließens der Liderung, Luft in 

Fig. 725. der Ventilfammer BE angefammelt, fo 

1 erfolgt die Eroͤffnung des Steigventiles 

| erft dann, wenn diefe Luft bis zu einem 

gewiffen Grade zufammengedrüdt ift 
und der Kolben eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit angenommen hat. Es muß hier: 
bei auch die ganze MWaffermaffe in der 

Steigröhre diefe Geſchwindigkeit ploͤtzlich 

annehmen und daher eine Erfhütterung 

der ganzen Mafchine erfolgen. 


H 
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$. 360. Die Drudpumpen, melde 
das Waſſer beim Kolbenniedergange em: 
pordrüden, laſſen ſich mittels eines 
langen Geftänges nicht direct in Bere: 
gung fegen, weil fich diefes zu ſtark 
biegen würde; fie Eommen daher ent: 
weder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpenkörper nahe bei der Kraft: 
mafchine fteht, oder wenn fie das Waſ⸗ 
fer durch das Gewicht des niederge: 
benden Geftänges empordrüden. We: 
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gen des leichteren Inſtandhaltens der Liderung mendet man in den neueren mine. 
Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher: oder Moͤnchskolben an, — 
wie A, Fig. 725. Bei der hier abgebildeten Pumpe beſteht das Saugventil 3 
aus zwei und das Drudventil C aus einer geneigten Klappe. Um die un: 
ter der Stopfbüchfe oder an der hoͤchſten Stelle des Pumpencylinders fich 
etwa anfammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Canal D durch 
den Kolben A, welcher den inneren Pumpenraum mit der äußeren Luft in 
Communication fest. Wenn nun der die Ausmündung diefes Canales 
bildende Hahn Z7 mittels des Hebels E von Zeit zu Zeit geöffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer flärkeren und auf das Kolbenfpiel nachthei= 
ligen Anhäufung von Luft im Pumpencylinder. | 
Ein ftetig wirkendes und fehr zweckmaͤßiges Mittel zur Entfernung der 
Fig. 726. Luft aus dem Pums 
penraum ift der Ben: 
tilhahn vom Herrn 
Profeſſor Reuleaux. 
Dieſer in Fig. 726 
abgebildete Apparat be: 
ftebt im Wefentlichen 
in einem doppeltfigigen 
| Kugelventit Ymitnur3 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spielraum. Wird 
derfelbe mittels des Ge⸗ 
windes C an ben Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm ver: 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpenkoͤrper befindliche Luft in die Röhre ch; diefelbe hebt nun 
die ald Bentil dienende Steinkugel V von ihrem unteren Sige ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sig. Bei dem darauf erfolgenden Ruͤckgange 
des Kolbens fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurüd. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt fich die Kugel von Neuem und 
gelangt fodann in eine ſchwingende Bewegung, melde fo lange anhält, 
bis ſich die Röhre ch mit Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Sitz andrüdt. 





$. 361. Bei den Entwäfferungsanlagen in Holland bringt man in sanenpumpen. 
neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des nieder: 
Ländifchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unter: 
fheiden fi) von den gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile der: 
felben nicht im Inneren der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer dop⸗ 
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Rafienpumpen. Peltwirdenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift bier AABP 
der oben und unten offene und auf Füßen fiehende Pumpencnlinder, A’K'der 
Sig. 727. 





in demfelben auf: und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte Kolben, 
ferner ift ODC,D, ein diefen Cylinder umgebender Blechkaften, welcher durch 
eine rings um den Gplinder herumlaufende Scheidemand EF in zwei 
Kammern abgetheilt wird. Die mittels eines Bolzens L/ an den Kol: 
ben angeichloffene Kolbenftange NO ift von einer ebenfalls mit dem Kolben 
feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfbüchfe SS im 
Deckel CD des Pumpenkaftens geführt wird. Die offenen Seiten CD, 
und CD diefes Kaftens find mit gußeifernen Rahmen verfehen, woran 
die gußeifernen und mit Holz bekleideten Ventile in etwas fchräger Lage 
aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite CD mit dem 
Untermwaffer, und auf der Seite CD, mit dem Obermwaffer in Communi: 
cation, es Öffnen fich daher die an der erfteren hängenden Ventile nad) 
innen und die an der zweiten hangenden Ventile nad) außen. Diefe Pum: 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem Waffer 


Ben den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf görßere Höhen. 879 


zum Ein: und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo eanenpumpen. 
daß daffelbe hier eine Geſchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich der des Kolbens ift, daß folglich die letztere Geſchwindigkeit eine viel 
größere fein kann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, wo der Quer: 
ſchnitt der Ventildurchgänge nur ein Eleiner Theil ift vom Kolbenquer: 
ſchnitte. Man läßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwin⸗ 
digkeit von 4 bis 5 Fuß arbeiten (fiehe »die Trodenlegung von Ländereien 
und die Kaftenpumpen von Krügere«, in Erbkam's Zeitfchrift für das 
Baumefen, 1858, auch Polptechn. Gentralbl. 1858). 

Eine doppeltwirfende Pumpe gewöhnlicher Gonftruction, hervorgegangen Doppeltwir 
aus der Borſig'ſchen Mafchinenbauanftalt, iſt in Fig. 728 abgebildet. 

Fig. 728. 
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Deyveuwir· ES iſt hier der 51/, Zoll weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den 
keude Bunre Montifgehäufen und den Nöhrenftüden B und D zum Zu: und Ab: 
führen des Waſſers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ift 


Fig. 729. 





mitteld einer Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ange- 
fhloffen, und der legtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, fehiebt folglich den 
Kolben K bei jeder Umdrehung auf dem Wege von 2.4 — 8 Zoll ein 
Mat hin und zurüd. Das Waſſer kann, je nad) der Stellung des Hahnes 
H, entweder durch das Mohr A oder durch das vielleicht in ein anderes 
Baffin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Ventil: 
gehäufe find von oben duch Deffnungen zugänglich, welche mittels auf: 
zufchraubender Dedel verfchloffen werden. Beim Kolbenaufgange find 
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die Ventile a und d, fowie beim Niedergange deſſelben, die Ventile a, und 
dı geöffnet; es wird folglich bei beiden Bewegungen Waſſer angefaugt 
und in das Steigrohr DS gedruͤckt. 


$. 362. DBezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts und s ben 
Kolbenhub, fo ift das theoretifche Waſſerquantum, melches eine einfach⸗ 
wirkende Pumpe pr. Spiel hebt: 





V= Fs; 
folglich ift bei n Spielen pr. Minute das Wafferquantum pr. Secunde: 
0=-_F- Fns _ Fo 

60 60002 

wenn dv — un = -_ die mittlere Kolbengefchmwindigkeit bezeichnet. 
Bei einer doppeltwirkenden Pumpe iſt dagegen: 
n ans 
0=m2Ffs=F. 60 — Fv. 


In Wirklichkeit ift jedocd, die gehobene Waſſermenge viel kleiner als das 
theoretifche Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpricht, weil felbft bei der volltommenften Pumpe eine namhafte Waffer- 
menge während des Kolbenfpieles wieder zuruͤckfaͤllt. Diefes Zurüdfallen hat 
theils in dem unvolllommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theils in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurüdfallen der legteren feinen Grund. 
Laͤßt die Kolbenlidverung oder eines der Ventile dem Waffer eine Bleine 
Durdgangsöffnung übrig, fo fließt bei der Förderhöhe h das Waſſer mit 
der Geſchwindigkeit w — V 29h durch diefelbe zurüd, und ift / der Ins 
halt des Querfchnitts diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weife ver⸗ 
loren gehende Waffergquantum pr. Secunde 

qa=fw=[V2gh, 
alfo relativ, d. i. im Verhältniß zum Hubmwafferquantum: 


a _l[Vagh 
0 7” Fo 


Hiernach fällt alfo der durch unvolllommenen Abſchluß der Liderung 


und der Ventile herbeigeführte Wafferverluft um fo größer aus, je kleiner 


der Querfchnitt F und die Geſchwindigkeit v des Kolbens und je größer 
die Foͤrderhoͤhe h ifl. Deshalb läßt man auch unvolllommene Pumpen 
fhneller gehen als volllommene, und wendet hier auch lieber mehrere Säge 
an als einen einzigen, welcher das Waffer auf diefelbe Höhe fördert, wie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivkolben 
hat der unvollfommene Abfchluß des Kolbens noch den Nachtheil, daß bier 
während des Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpen» 
II. 56 


Hubmafler- 
menge einer 
Bumpe, 
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Subwaer eplinder tritt, welche das vollftändige Anfüllen des Cplinderraumes mit 


menge € 
—R 


Waſſer verhindert (vergl. $. 360). 

Die Waffermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zurüd: 
fließt, laͤßt ſich wie folgt annähernd beftimmen. 

Iſt Vr das Volumen und & das fpecififche Gewicht eines Körpers unter 
Waſſer, fo fällt derfelbe mit der Acceleration. 


_ Seaft _ (Vıey — Vıy (=) 
pP Mafie = Vıey =) = I. 


ſenkrecht nieder, und ebenfo ift es auch bei einem geöffneten Ventile, wel- 
ches auf beiden Seiten vom Waffer mit einer und derfelben Kraft gedrüdt 
wird. Bezeichnet sı die fenkrechte Fallhöhe des Ventiles und L, die Fall: 
zeit deffelben, fo hat man: 


„= (2) 
ım9 — r 2’ 


V 26 $; 
ı = — 40 
s—19 


Iſt nun noch F, der Querſchnitt der Durchgangsoͤffnung bei geoͤffnetem 
Ventile, und ſetzt man den mittleren Werth deſſelben für die Fallzeit !, 
des Ventiles — Y, F,, fo erhält man das in diefer Zeit zuruͤckfallende 
Waſſerquantum: 


Vi = ,F,wt = aVer 2VZEIEEN = . 7 — = AV ns, 


und fein Verhältniß zur ganzen Sußwaflermenge, 


un hy En V—.A.Va 
0: VTFs g—_ 1] 17 s—1 F $ 


Diefer Verluft wächft hiernach mit dem Querfchnittsverhältniß 5*. mit 








und daher 








der Foͤrderhoͤhe h und dem Ventilhube s,, dagegen umgekehrt wie der Kol: 
benhub s. Aus diefem Grunde ift es zweckmaͤßig, enge Ventilöffnungen, 
Eleinere Förderhöhen und größere Kolbenhube, vor Allem aber keinen un⸗ 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. 

Diefe Verluſte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlic) 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber au) 15 und noch mebr Procent 
von dem theoretifchen ober geometrifch beftimmten Foͤrderguantum V—=F's. 
Deshalb ift e8 auch der Sicherheit wegen rathfam, V=uFs—= 0,85 Fıs 
zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Forder ſuantum pr. Secunde 
bei einfachwirkenden Pumpen: 
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0 — m — ur — 0,85 Fo — 0425 Fo, 


und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entfprechenden Kolben: 
querfchnitt: 
Fo er — 2,358 <, 


und folglich den nöthigen Koibendurchmeffer 
(er _ — — 
4 v# Ar _ 1,1284 V F= ‚a \/ 2 $u6— 20,77 y? Zoll. 


Bei den boppeltwirkenden Pumpen ift hingegen: 





0 — nn — — uFv — 0,85 Fo, 
daher 
F= oO — 1,1765 
uv v 
und 


a=\/ “= 1,1284 V F=1 „230\/ 2 Q Suß—14 „»\ Zoll. 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit beträgt zwar, wie oben (6.352) ange: 
geben worden ift, Z!/, bie ®/, Fuß; allein diefelbe hängt eigentlich von 
‚dem Verhältnig der Weite d, der Saug: und Steigröhren zum Kolbendurchs 
meffer d ab, da die Gefhmwindigkeit v, des Waſſers in diefen Röhren we⸗ 
gen der hydrauliſchen Hinderniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bis 4 Fuß haben, wenigſtens eine folhe von 6 Fuß nie erreichen fol. 
Es ift 

vd? — vr, d?, 


d. \2 
o=n(7). 
alfo z.B. vı = 4 Fuß angenommen, 
v—4 (7 4 -) Fuß. 


und daher 


Macht man 4 — 1/, fo folgt hiernach — % = 0,45 Fuß, 


nimmt man aber a —%,, fo kann man v = 1% —= 1,78 Fuß in 


Anwendung bringen. 

Beifyiel 1. Wenn ein Bumpenventil aus Meffing, deſſen fperififhes Ges 
wit s — 8,5 ift, bei einem Kolbenhube e = 4 Fuß und einer Förberhöhe 
h= 36 Buß, Y, Fuß ausfhiebt, und das Querſchnittsverhältniß F-—Y if, 
fo beträgt das duch daſſelbe zurüdfallende Waſſerquantum: 

56* 
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Kolbendurch⸗ 1 
meſſer einer 71 * — = vV® 75 Y: v8 % 7386" = —]1 ‚065 . 3 ad 








Pumpe. s — 1. 
d. 1. circa 16 Proc. wi therretiſchen Hubwaſſers. 
Beiſpiel 2. Wenn eine einfachwirkende Pumpe bei einer mittleren Kol⸗ 
bengefchmwindigfeit » — 1 Fuß, ein Wafferquantum Q — %, Cubikfuß heben fell, 
fo erfordert fie den Kolbendurchmefler: 


d= ao 2 % _ 20,77 VO = 18 Soll; 
und wenn fi das Waſſer in der Saug- und Steigröhre derfelben mit einer Ge⸗ 
fhwindigfeit von 4 Fuß bewegen fol, fo ift die erforderliche Weite viefer Röhren: 
4=aV 2-41 = o 380. 
vi 2 


Nebenbinde 6. 368, Es ift ſchon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen theore- 
Bumpen. tiſch beflimmt worden ; im Folgenden aber foll diefe Kraftbeflimmung mit 
KRüdficht aller Nebenhinderniffe vollzogen werben. 
Beiden Pumpen mit Ventillolben ift (nad) $. 346) die theore⸗ 
tifche Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 
P= Fhy; 
da num aber der Stulp vom Waffer mit einer Wafferfaule von der Höhe 
k+h—(k—h)=h + hr — han die innere Wand der 
Kolbenröhre angedrüdt wird, fo ift hier, mie bei den Wafferfäulen- und 
Dampfmafchinen, die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung: 


W’= 19 Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Nüdfiht auf die 
Kolbenreibung: 


P=(1 +49 ZT) hr. 


wobei @ den Meibungscoefficienten — 0,25, 5 die Breite des an der 
Kolbenröhre anliegenden Theiles des Kiderungsftulpes und d die Weite 
der Kolbenrchre bezeichnet (vergl. Bd. II, $. 297). 

Die bydraulifhen Nebenhinderniffe find faft dieſelden wie die der 
Mafferfäutenmafchinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, den MWiderftandscoefficient für den Eintr'tt des Waſſers 
in die Saugröhre, dı die Meite diefer Röhre und vg die Eintrittsgefchwins 
digkeit und v, die Gefchmindigkeit des auffleigenden Kolbeng, fo ift die by» 
draulifche Widerftandshöhe für diefen Eintritt: 


Cor 
re —) 29 
Bei einer cylindrifchen Einmündung ohne Abrundung ift &, — 0,505 


(f. 8b. I, $. 390), bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber 
&o = 0,100 zu feren. 
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Ferner ift die Widerftandshöhe der Reibung des Waffers in der Saug⸗ Rebenhinder- 


eöhre, wenn li die Laͤnge diefer Röhre und &; — 0,024 (f. Bd. I, 9.397) Fumven. 
den entfprechenden Goefficienten bezeichnet: 


— 
hd 


Iſt 5 der MWiderftandscoefficient für den Durchgang — Waſſers durch 
das Saugventil, ſo hat man die entſprechende Widerſtandshoͤhe: 


— Im I en 
7 
Theoretiſch kr fi) der Widerftandscoefficient &, aus dem Gontractiongs 
coefficienten &, dem Ouerfchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt F, 
der Deffnung des Ventiles durch die bekannte Formel 


F 2 
Im = ( &F5 u ı) 
berechnen (f. Bd. I, $. 410). 
Nimmt man « = 0,60 und . — ? 
u, — 0 und 3 =10. * 


was auch mit den Ergebniſſen der Verſuche des Verfaſſers gut uͤbereinſtimmt. 
Ferner iſt die Reibung des Waſſers in der Kolbenroͤhre, deren Laͤnge 
— ſein möge: 





an, fo erhält man hiernad) 


io 
Z3 — — 
d 29' 
ſowie die in der Steigroͤhre, wenn &, den Reibungscoefficienten, /; die Laͤnge 
und d, bie Weite diefer no bezeichnen: 
N ER 
29 ns des ds 29 
Endlid nimmt noch die Erzeugung der Gefhmindigkeit vz des Waffers 
in der Steigröhre die Höhe 
tr (VL 


sb — — 


2, = 


in Anſpruch. 
Der Inbegriff diefer MWiderftandshöhen führt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laſt: 
W=-%+taı+2+23+2+ KA 


= [+17 —— — 
+(i +5 ESTEBU LE 
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Reberbinder- und daher iſt die Sefammtkraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


Bumpen. 


= (it Z)n+ [+5 + +64) (4) 
Here) 


= ((ı +49 +4 al 


wenn der Inbegriff 


PTR GERERTENER BERATEN 


fämmtlicher bydraulifher Widerftandscoefficienten duch x, bes 
zeichnet wird. 

$. 364. Beim Niedbergange des Kolbens ift das Saugventil ges 
fchloffen und das Kolbenventil geöffnet, es drückt folglich das Waſſer über dem 
Kolben mit einer und derfelben Kraft F(k + hz)y, und es ift daher dann 
die reine Pumpenlaft — Null. Hat die Kolbenliderung volllommene 
Elaftieität, fo ift hierbei fogar auch die Kolbenreibung — Null, denn es 
fließt dann audy Waſſer am Kolbenumfange von unten nad) oben und 
druͤckt hierbei die Kiderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht 
in der Kraft zur Erzeugung der Geſchwindigkeit v„ des durch das Kolbens 
ventil ftrömenden Waffers. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolben» 
niedergange durch den Querfchnitt F, der Ventilöffnung ſtroͤmt, gleich dem 
Waſſerquantum, welches der Kolbenſtock bei feinem Querfchnitte F— Fu 
verdrängt, alfo 

Fr = (F— F)%; 


F—-F, 
(FE) 


wobei dv, die Gefchmwindigkeit des niedergehenden Kolbeng bezeichnet. Die 
entfprechende Gefchmwindigkeitshöhe giebt, wenn man noch F, mit einem 
dur) Erfahrung zu beftimmenden Gontractionscoefficienten 0%, multiplicirt, 
die Widerſtandehoͤhe: 


und daher 


h, = 








(a — —* 2 vo 
25 29° 
und daher die Kraft zum Piederfeieten bes Roibens: 
— 7 — — a X v⸗ 'y 
A ur ee Bra 
oder 


w_ 
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Nebenbinder- 


y2 
— 2 iſſe d 
P, — %g . 29 F Y Due her 


. .. F — On F, 2 . 
wenn wir den Goefficienten — * durch x⸗ bezeichnen. 
nen 


Um dieſe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolbens 
bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerfchnitte möglichft groß machen. 
Der MWiderftandscoefficient ift bier, bei circa 30% Eröffnung der Klappe, 


F, 
und wenn —— 7 nicht viel von 1/, abweicht, % — 30 zu fegen. 


Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durch das 
Gewicht (7 des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
auch die Kraft zum Niederfchieben deffelben um eine gleiche Kraft vermin⸗ 
dert. Die entgegengefeste Wirkung hat der Auftrieb des Waſſers. Sft 
V das Volumen des Kolbens fammt demjenigen Theil der Kolbenftange, 
welcher durchfchnittlich beim ganzen Kolbenfpiel ins Waſſer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
ſowie die Vergrößerung der Kraft zum Miederfchieben deffelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) = Vy. 

Es hat hiernach weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch der 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Waſſer erleidet, eine Vergröße- 
rung der Arbeitskraft zur Folge. 


$. 365. Die mehanifhe Arbeit, welche zur Verrichtung eines Kol: Arbeit jur 
benfpieles nöthig ift, beftimmt fi nun mit Hülfe des Kolbenhubes durch) ver Bumren- 
den befannten Ausdruck 


Am Bet Ds= (B+B3s 
= [(1 +40 5) + 14-4 m 3% ]For 


3 
— I — 49) + 4 RR Vy. 
wenn V das theoretiſche Hubwaſſerquantum (Fs) pr. Spiel bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo iſt der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


b v; { 
L=|(i +49 7)h+ gt | 7 
oder, wenn das durchſchnittlich pr. Secunde gehobene Wafferauantum 


nV — O gefegt wird: 


6 
L=|[( +40 Z)h tn tm Qy. 





Arbeit zur 
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der Bumpen. 
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Auch läßt ſich 
_ BN\,. tv; v; I Fv 
L= [14497 Hans tng|r 
fegen, wenn v die mittlere Kolbengefchmwindigkeit während eines 
Spieles bezeichnet. 
ein. . ans 
Es ift die Zeit eines Spieles, — —— 





60V 
ns De . Ns . 
h = 600,” ſowie Die des Niederganges, ig — 600,’ folglich 
ans ns ns . 2 1 1 
600 600% 00, Pı Ze 57 
und daher die mittlere Kolbengefchmwindigkeit v — en =, annähernd, 
V⸗ 
wenn vi und dv, nicht ſehr verſchieden von einander find: 
v — dı Tr ds = u 
Die effective Hubmwaffermenge G- uQ = 0,850 gefekt, folgt 
Qı 
— — I — ı1 ’ 
0= 0,85 1,18 0ı 


und daher die Leitung, atgarit dur) das effective Hubwaſſerquantum: 


L=[(1 4497 ae +3 Ab 


_ [2 KR 
— 1,18 ((ı +49 )* 4% 7 tx 5 |Qr- 

Um genauer zu rechnen, hat man nach Bd. II, $. 452, für v2 nicht 
das Quadrat der mittleren Kolbengefchwindigkeit, fondern das mittlere Ges 
ſchwindigkeitsquadrat, und zwar für den Kolbenaufgang 

v—]l ‚ss (-- 
l 
und für den Kolbenniedergang 


2 
v2 — 1,645 () 





einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift hiernach 
— Qıhy _ u 
oo L  - ob v? v⸗ 
( + ala + % zn 
u 


3 . 


1-44 Ir 
77 ag T agh 


‚ die des Kolbenaufganges 


7 
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Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fest Arbeit jur 


wegun 


man — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Volllommenheit hat man ver Pumnpch. 
n = 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen, 7 = 0,70 oder gar nur 0,65 
zu fegen. 


Beifpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe iſt der Kolbendurchmeſſer 
d—=1 Fuß, der Kolbenhub 3 — 3 Fuß, die Weite der Saugröhre, d = 6 Zoll, 
die Länge derfelben, I, —= 24 Fuß, die Weite der Steigröhre, d, = 12 Zoll 
und bie Länge der vereinigten Kolben⸗ und Steigröhre, I, = 12 Fuß; ferner 
ift die Breite des Liverungsringes, b — 2 Zoll, und es find die beiden Halbaren 
des elliptifchen an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenloches, 2a, —= 8 und 
2d, = 6 Boll; endlich erfolgt die Bewegung des Kolbens in ber Art, daß der 
Aufgang 6 und der Niedergang deſſelben 4 Secunden geit in Anſpruch nimmt, 
man foll die Kraft und die mechanifche Arbeit, welche die Bewegung viefer 
Bumpe erfordert, ermitteln. 

Es ift die Kolben: 





2 
F- „2 = I: 1 = 0,7854 Quadratfuß —= 113,1 Quadraizoll, 
ferner der uer huin des Kolbenloches: 
FR,zn.ab=z4.Yn= En = — = 0,2618 Duadratfuß, 


ferner die mittlere Aufgangsgefchwinnigfeit des Kolbens: 
die mittlere Geſchwindigkeit befielben beim Niedergange: 
= * — 84 = 0,75 Fuß, 
2 
folgli das mittlere Geſchwindigkeitsquadrat für den Kolbenaufgang : 
g \2 
v2 = 1655 (—) = 1645. 0,25 = 0,411, 
(+) 
dagegen für den Niedergang: ” 
— 1,645 (=) — 1,645 . Y%, = 0,925. 
17) | 
Die reine Bumpenlaft beträgt: 


Fhy= Flh, + h)y = 0,7854.(24 + 12).66 — 1866 Pfund, 
dagegen die Pumpenlaft mit Einfchluß der Kolbenreibung: 


(1 +49 —) Fhy=(-+4.Y,.Y).1866 = Y, -1866 — 2177 Pfund. 


Nimmt man den Widerflandscoefficienten für den Gintritt in die Saug- 
röhre, Z, — 0,500 und den für den Durchgang durch das Saugventil, £.— 16, 
den Reibungscoefficienten für die Bewegung des Waflers in der Saugröhre 
&, = 0,026, und dagegen für die in der vereinigten Kolbens und Steigröhre 
= L&, = 0,088 an (f. Bo. I, $. 397), fo erhält man die vollſtaͤndige Wider⸗ 
flanvshöhe beim Aufgange des Kolbens: 


HE 
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Arbeit zur oder da bier d, = d iſt, 
Bewegung 


der Bumpen. x1 = |ı +.+L. du Bi (% + 4) — —13 


— [1+16-+0,088. + (0,500-+ 0,026 m) 8 . 0,016.0,411 
— (17,45 + 27,97) . 0,00658 — 0,300 Fuß, 
daher die entfprechende Vergrößerung der Pumpenlaft: 
v. 
x — 7 F'y = 0,300 . 0,7854 . 66 = 16 Pfund, 
und BT, die vollftändige Kraft 2 Aufziehen des Kulbens: 
- [1 + 4194) rn + 2 F =] Fy = 2177 + 16 = 2193 Pfund. 
"Sie Kraft zum Pisterfiisten des Kolbens tft, wenn man ten Gontractiong- 
——— nn — % annimmt: 
- (ee —— FE ry= a) . 0,016. 0,925 FyZ- .0,0148 F'y 
= 01831lFy = 0181. 0,7854 . 66 = 10 Pfunv. 
Nun folgt die erforderliche Arbeit der Bumpen pr. Spiel: 
A=(P, + P)s = (219 + 10). 3 = 2203 . 3 — 6609 Fußpfund, 
alfo pr. Secunde: 
A 6609 


L= 54 = —A = 14” =, > 660,9 Fußpfund. 
Sebt man das gehobene Wafferquantum vr. Spiel: 
VY, =zuV=ufFs= 085. 0,7854 .3 — 2 Cubikfuß, 
fo erhält man das theoretifche Arbeitsguantum pr. Secunde: 


Qhy = 7; Yıhy=Un:-2.66.. 36 — 475,2 Fußpfund, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad der Pumpe: 


2 _ 
= gg = 9. 





$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterfcheiden, 
ob die Kolbenröhre eine ftehende, wie Sig. 694 A und B, oder eine hän- 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfteren Einrichtung wird 
das Waſſer während des Kolbenaufganges angefaugt und während bes 
Kolbenniederganges aufgedrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Um: 
gekehrte ſtatt. Setzen wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pumpe, 
Fig. 730, der erften Arbeit voraus. 

Sft hi die mittlere Saughöhe vom Untermwafferfpiegel bis mittleren 
Kolbenfland gemeffen, ferner d der Kolbendurchmeffer, 5 die Liderungs⸗ 
breite, v7 das mittlere Quadrat der. Kolbengefchwindigkeit und x, der In⸗ 
begriff der Widerſtandscoefficienten von fämmtlichen hydrauliſchen Hinder: 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, fo läßt fich 
die Kraft zum FT des Kolbens fegen: 


A = |[(1 +40 )n + SE] Fr. 
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Bezeichnet dagegen h, die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Arbeit zu 
bis Ausgußpunkt gemeffen, vF das mittlere Quadrat der Gefhmindigkeit ver Bumven, 
des niedergehenden Kolbens und x, den SSnbegriff der Widerflandscoefficien- 


Fig. 730. 
I II 





ten von den bydraulifchen Hinderniffen bei dem Niedergange des Kolbensg, 
fo kann man ebenfo die Kraft zum Niederdrüden des Kolbens fegen: 


P, = |(ı +49 — | Fr 


Multiplieirt man nun jede diefer Kräfte durch den Kolbenhub s, und 
vereinigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kol: 
benfpiel erforderlihe mehanifhe Arbeit: 


A= Ps+Bs=|(1 + 7) Hatmagtgg Por 
= [(1 +48 7) + nZ ; +2 | #57 


= [(1449- h+ m ar | vr 


wobei noch h—= h, + ha, bie — — und V = Fs, den 
vom Kolben pro Auf: oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Formel ftimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilkolben 
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Arbeit a m gefundenen vollkommen überein, weicht jedoch in fofern von diefer ab, ale 
er Furıpen. bier die Coefficienten %, und x, etwas abweichende Größen ausdrüden. 
Bezeichnet auch hier I die Länge der Kolbenroͤhre, 1, die Länge und d, 
die Weite der Saugröhre, ferner I; und d, die Länge und Weite der 
Steigröhre, ferner &, den Widerftandscoefficienten des Waffers beim Eintritt 
deffelben in die Steigröhre, find &, &, und &, die Coefficienten der Reibung 
des Waſſers in ber Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, & und 
En die Widerftandscoefficienten für den Durchgang bes Waſſers durch die 
beiden Wentile, und &x,, &:, die den Querfchnittd- und Richtungsverändes 
rungen des Gommunicationsrohres entfprechenden Widerftandscoefficienten, 
fo bat man 


l I da\?® 
tz tt tet) (T) 
fowie 
l l d\% 
„tg t+l1+b 2 +64) () 
zu feßen. 
Sn der Regel kann das Glied & — wegen ſeiner Kleinheit außer Acht 


bleiben. Was dagegen die Widerſtandscoefficienten — —) und 


&. () für den Durchgang durch die Ventile anlangt, fo hängen biefe 
2 


von den Querfchnitten F„ und F„ der Ventilmündungen, von den ent: 
fprechenden Eontractionscoefficienten &„, und a, und von ben Querfchnitten 
F, und F, ber zugehörigen Ventilkammern ab. Bezeichnen dann noch v, 
und v, die Gefchwindigkeiten des Waffers in diefen Kammern, fo hat man 
die MWiderftandshöhen für dieſe Ventildurchgänge: 








Te Ele 22 
Tom Fin 29 Am F F,/ 2g’ 
ſowie 
(EEE 
VF., 29 On Fr F,/ 29’ 
und daher 


(a) 
(a) a) 


zu feßen. 


ſowie 
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Die mechanifche Arbeit, welche die Pumpenbemegung pr. Secunde erfor: beit zur 


wegung 


dert, ift wieder: ° der Pumpen. 


2 
L=[(1 449 )h+ mg +3)" 


2 
[ru tnt um jon 

Bei der Pumpe mit hHängendem Cylinder ift die Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens gleich der oben beflimmten Kraft zum Niederfchieben 
deffelben, und ebenfo, die Kraft zum Zurüdgehen des Kolbens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Leiſtungs⸗ 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den doppeltwirkenden und den zweifliefeligen ein: 
fachwirfenden Pumpen, mie Fig. 697 und Fig. 698, die Beſtimmung 
der Kraft und eiftung nach den gefundenen Formeln zu vollziehen; nur hat 


ans — Fv, und folglih auch für Z den dop: 


man bier fir O — 5 


pelten Werth. 


Beiſpiel. Eine einfachwirkende Saug- und Druckpumpe ſoll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub s = 30 Zoll, 10 Cubikfuß Waſſer 60 Fuß hoch heben, 
welche Dimenfionen find diefer Pumpe zu geben und welchen Kraftaufwand wird 
diefelbe erfahren? Bei einer mittleren Kolbengefchwintigfeit v = %, Fuß = 8 Zoll 


it die Anzahl der Kolbenfpiele an = —— = ——— = 8, und der erfor; 
derlihe Kolbenquerfhnitt, da das effective Hubmwaflerquantum pr. Secunde 
Q = 2 — Y, Cubikfuß, und die theoretifhe Waſſermenge 


| 1 
= u = 57 = 11961 Eubiffuß beträgt: 
F— 2 = nn — 0,5883 Ouadratfuß —= 84,7 Quadratzoll, 
woraus ſich ber erforberliche Kolbendurchmeſſer 


d- V*#- — 10,385 Zoll 


ergiebt, wofür aber 101/, Zull gefeßt werden mag. 

Der Durchmefier der Saug-, Steig: und Communicationsröhren läßt ſich 
hiernach — d, = d, = 5 Zoll, wogegen der der Bentilfammern, d, — 8 Zoll 
fegen. Die Länge der Saugröhre Z, = 24 und bie Länge der Steigröhre 
l, = 36 Fuß gefegt, und 19 —=4.%.Yo = Yıs angenommen, folgt 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Bernadläffigung der hydrauliſchen 
Nebenhindernifie: 

pP, = (1 + 19) Fhy = — (1 + %,) . 0,5883 . 24 . 66 


— 1.8.3883 = 1056 Pfund, 
und die zum Niebertrüden defielben, unter der nämlichen Vorausſetzung: 


Arbeit zur 
Bewegung 
der Pumpen. 
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P, — (1 + 49) Fh,y = — = .Pı=1,5.1056=1584 Bfunb. 


Da dh das Waſſer in den PBumpenröhren mit der Gefchwindigfeit 


a\® d\2 10,5\2 J J 
(2) —XE (z) o= (2) v = @lPo = 441.9 = 2,94 Buß 
bewegt, fo ift der entſprechende Widerflandscoefficient &, = t, = 0,0245, und 
es ift hiernadh die Wide iandehohe der Reibung in der 24 Fuß langen Saugröhre: 
1, _ 24 .12 : 
a (- = 25 = 005. . 0016 . (2,9) 
— 0,0049 . 4,608 . 8,644 — 0,195 Fuß, 
ferner die in der 36 Fuß langen Steigröhre: 
— = ‚ 0,195 — 3, . 0,195 — 0,293 Fuß. 
Iſt ferner der Durchmeffer von beiden Bentilmündungen d. = d. = 5 Zoll, 
und der Contractiongcoefficient für beide Bentildurdgänge am — an = 0,6, fo 
hat man bie ni, für dieſe Zur cho ange: 


— — 


* 
— Eu 8)" _ ı| 5 ©” _ 3.2662.1,31252.0,016.%,—0,131. 


Setzt man nun noch den  iderfanbsooeffcienten für den Eintritt in das 
Saugrohr, Z, —= 0,25 und den Wiverfiandscoefficienten für den Durchgang des 
Waſſers durch die von der Steigröhre nach dem Pumpencylinder und von dieſem 
nah der -Steigröhre führende Communicationsröhre, u — Inu = 15, und 
folglich die entfprecdenden Widerſtandshöhen 


d\2 v2 
F PT * 0265. 0,016 . 8,644 — 0,035, 


und in (Z- Er — le () Bu — 15 . 0,016. 8,644 = 0,207, 
fo find —8* nun ie vollftändigen hydrauliſchen MWiderftandshöhen : 
v_ I aye 
“= (0 + + in + iu) () r 
= 0,085 + 0,195 + 0,181 + 0,207 = 0,568 Buß, 


m =litnttnt)() 2 


— 0,139 + 0,293 + 0131 + 0,207 — mno Fuß. 
Waͤre die Kolbengefchwindigkeit dreimal fo groß, alfo 2 Fuß, fo würden 
ſich dieſe Widerſtandshöhen auf das 32 — Hahhe fteigern; hätten überdies noch 
bie Saug- und Steigröhren fowie die VBentilmändungen u. f. w. nur drei Vier⸗ 
tel der vorausgefegten Weite, fo würden biefelben fogar 


9. (—) = 266 mal fo groß, 








3 9 
2 
alfo ern — 0,568 . > - — 16,16 Fuß und 
2 
x⸗ * = 0,770. = - — 21,90 Fuß ausfallen. 


Menn man ftatt dem Duadrate der mittleren Gefchwindigfeit das mittlere 
Geſchwindigkeitsquadrat einführt, erhält man 


23 
Pu 3, = 1645 . 0,568 = 0,935 Fuß und Br — 1,645 .0,770 = 1,267 Fuß. 





Bon ven Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 895 
Die Kraft zum aufziehen des Kolbens ift unter der erfleren Vorausſetzung: Arbeit ur 


= [(1 + 4957 An + % Fr = — 1056 + 0,985..0,883.06 "Mn 


— 1056 + 36 = 1092 Pfund, 
und ae die zum Niederdrücken pefieiben: 


= [(ı + 19)h, + jr y = 1584 + 1,267 .0,5883..66 
— 1584 + 49 = 1633 Pfund. 
Hiernad folgt nun die erforderliche mechaniſche Arbeit pr. Kolbenfpiel: 
A=(P, + P,)s = (1092 + 1633) . % = 6812 $ußpfund, 
und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde: u 


n 8 — 
L Tr =. 6812 — 908 Fußpfund. 


Die theoretifche Leitung ift: 
ıky = Ne - 60 . 66 = 660 Fußpfund, 
folglih der Wirfungsgrad der Pumpe: 


660 


Unter der zweiten Borausfeßung bei der breifahen Kolbengeſchwindigkeit 
u. f. w. wäre: 
L = % - a (1056 -F 1584 + (16,16 + 21,90) . 1,645 . 0,5883 . 66] 
— 1, (2640 + 62,75 . 38,83) — Y, (2640 + 2416)— 1685 Zußpfund, 
und folglih der Wirkungsgrad: 


8. 367. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der Umtriebs= bandpumpen. 
mafchine bildet ein fogenanntes Pumpenmert oder eine Wafferkunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foge- 
nannten Kunftgezeuge, durch welche das Waſſer aus den Gruben empor 
gehoben wird. Die einfachen und Fleineren Pumpen werden gewöhnlich 
durch Menfchenhände in Bewegung gefegt, und deshalb fchlechtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes & main; engl. hand-pumps) genannt. Diefe 
find je nach der Art und Weife des Angriffs, Krüden: oder Hebel: 
pumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der Kolbenftange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen bes Arbeiters er: 
griffen mwird. Die Anmendung dieſer Pumpe ift deshalb fehr eingefchränkt, 
weil die Pumpentaft die direct wirkende Menfchentraft von höchftens 
20 Pfund nicht überfchreiten darf. Anders iſt es bei der Hebelpumpe, wo 
der Kraftarm drei bis ſechs Mal fo lang gemacht wird als der Laſtarm, 
und folglich die Pumpenlaft drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann als 
die Kraft des Menfchen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten 
önnen. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunktes der Kraft, a den Hebel: 
arm der Kraft und 5 den ber Laft, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 

b 


5] — 7 * 
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Sandpumpen. alfo für einen der menfchlichen Armlänge entfprechenden Kraftweg pr. Hub: 


s—=3%u, sı = 


35 
a 





b 
MWäre nun — 1/3, fo betruͤge der Kolbenweg sı — 1 Fuß, und 


wäre u — Ye, fo würde sı nur = 1), Fuß ausfallen. Aus diefen 


Gründen ift der Hub der Hebelpumpen ftets nur ein fehr Meiner, und 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Uebrigens ift die Kraftbeflimmung 
nach dem in Bd. II, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen. 


Fig. 732. 
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Da die Kraftaͤußerung eines 
Menſchen bei dem Nieder⸗ 
druͤcken eine vortheilhaftere iſt 
als beim Aufziehen, ſo richtet 
man den Pumpenhebel ſo vor, 
daß derſelbe vorzuͤglich nur eine 
Kraft zum Abwaͤrtsdruͤcken 
oder Abwaͤrtsziehen erfordert. 
Deshalb iſt derſelbe in der 
Regel bei Saugpumpen ein 
doppelt⸗ und bei Druckpumpen 
ein einarmiger Hebel. Zu⸗ 

Fig. 781. 
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weiten verfieht man den Pumpenhebel auch noch mit einem Gegenge: 
wichte (f. Bd. IIL, $. 172), durch welches die Kraft zum Ruͤckgange des 
Hebels bis auf Null oder jede beliebig Eleine Größe herabgezogen werden 
kann. 

Die Einrichtung einer Doppeltwirfenden Krüdenpumpe ift aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift bier H die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben K auf: 
und niederbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt ſich als bekannt 
vorausfegen. 

Eine einfahe Saug: und Hebepumpe mit Debelbewegung 
(Drüdelpumpe) ift in Fig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum⸗ 
penkolbens Eerfolgt hier mittels eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe bat eine Handhabe A und ift mittel® einer gegabelten 
Hebelftange CD an den Kopf D der Kolbenftange DE angefchloffen, 
welche fich mittels eines cylindrifhen WVerlängerungsftüdes in einer feften 
Führung bewegt. Das durch die Saugröhre A angefaugte Waſſer fließt 
beim Niedergange des Kolbens durdy das Loch des Kolbens E hindurch, 
uno kommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröhre A’, bei abgefchloffenem 
Hahne hingegen, durch das Steigrohr L zum Ausguß. Um das Waffer 
während des Stillftandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil noch ein befonderes Steigventil GT angebracht. 





$. 368. Die Handpumpen finden ihre vorzüglichfte Anmendung bei geuerfsrigen. 


den "Beuerfprigen (franz. pompes à incendie; engl. fire-engines). Die 
Feuerfprigen find im Wefentlichen transportable Pumpen, welche das Waf: 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. Da 
die gewöhnlichen Pumpen keinen gleihförmigen Ausguß gewähren, fo er 
fordern die Feuerfprigen zur Erzeugung eines ftetigen Strahles noch einen 
Windkeſſel, d. i. ein Luftrefervoir, in welches das Waſſer mittels der 
Pumpenkolben zunaͤchſt eingepreßt wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmündung gelangt. Je nach der Größe find die Keuerfprigen 
entweder Tragfprigen ober Fahrſpritzen, und leßtere wieder entweder 
Schlitten- oder Wagenfprigen. Zuweilen werden auch feftflehende, 
duch die Waffer: oder Dampflraft in Bewegung gefegte Pumpenwerke 
als Feuerlöfchfprigen verwendet. 

Im Wefentlichen befteht eine Seuerfprige aus einem oder zwei Pum⸗ 
pencnlindern von Meffing oder Bronze fammt einem Saug> und 
einem Drudventil, aus dem WindEeffel und dem von den erfteren nach 
dem legteren führenden einfachen oder doppelten Gurgelrohre, ferner aus 
dem Saug⸗ oder Zuleitungsrohbre, aus dem Gußrohre nebit dem 
Schlauch und Mundftüd; fomie aus dem Hebelwerke fammt den 
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Aeueripripen. Kolben und Kolbenftangen, und endlih aus dem Mafferkaften, 
welcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenmwerks dient. Das 
Waſſer wird der Feuerfprige entweder in Eimern zugetragen oder durch 
das Saugrohr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenann- 

ten Zubringer, zugebrüdt. 
Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen Feuerfprige ift aus den 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprige ift zwar 


Fig. 733. 





eine fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich auf einem Karren 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Laͤngendurchſchnitt 
und zur Hälfte die Fängenanficht der Sprise, Fig. 734 ftellt diefelbe im 
Grundriß dar und Fig. 735 führt den Quafchnitt derfelben mitten durch 
den Windkeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in D,B die 
beiden Pumpencylinder, in C,C die Gurgelröhren, in A den Windkeſſel 
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und in D das Ausgußrohr. Das Saugrohr hat zwei Einmändungen zeuerſpripen. 
E und F, wovon bie eine mit dem Windkaſten und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, das 
Waſſer aus dem Waſſerkaſten zu entnehmen, fo verfchließt man die Ein: 

Fig, 735. mündung F durch eine Dedplatte 
und fest zum Abhalten von Unreinig- 
keiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch: 
löcherten Saugkopfauf; fol hinges 
gen Waſſer von außen angefaugt 
werden, fo verfchließt man E und 
fchraubt an F den bis zu einem an- 
dern Wafferbehälter reichenden und 
mit dem Saugkopf zu verfehenden 
Schlauch. Der untere Anfag an 
den Windkeffel ift durch verticale 
Scheidewände in drei Kammern ge: 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
durch fectorförmige Ventile bedeckt 
find, mogegen die nach dem Aus: 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen iſt. Die oben Über den 
ganzen Wafferkaften der Fänge nad) mweggreifende Holzbohle G Gr ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Waſſerkaſtens ver: 
bunden und trägt nicht allein die Lagerboͤcke KK des Drudhebeis IH, 
fondern auch die beiden Leitungen, wodurch bie Seitenſchwankungen beffel: 
ben verhindert werben, ſowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, 
wodurch der Hub diefes Hebels begrenzt wird. 





$. 369. Noch hat man viele vom Gemöhnlichen abweichende 
Sprigenconftructionen in Anwendung gebracht. Namentlich hat 
man auch die maffiven Drudkolben durch ventilirte Hubkolben, fowie den 
Hebelmehanismus zur Bewegung des Kolbens durch einen Kurbelmecha- 
nismus, ähnlich wie Fig. 268, Bd. II. vor Augen führt, erfest. 

Der Pumpenmehanismus einer Feuerfprige mit Ventilkolben von Le: 
vesque ift in Fig. 736 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, dag bier der 
Windkeſſel W W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefegt ift, und 
daß die Kolbenflange KL von dem untern Ende des Gußrohres einges 
fchloffen ift und oben bei S durch eine Stopfbüchfe hindurchgeht. 

Eine vollftändige Feuerfprige diefer Art befteht aus zwei folcher Pumpen⸗ 
mechanismen, und wird mittels einer Doppellurbel in Bewegung gefebt. 
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geuripigen. Um eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf 
derfelben noch zwei Schwungräder aufgefeßt, welche beim Transport der 

Spritze ald Wagenräder dienen. 
Hierher gehören auch noch die Feuerfprigen von Keteftu. Das Eigens 
Big. 736. thümliche diefer Spritzen befteht theild in der An: 
| wendung eines eigenthümlichen Ventilkolbens, theils 
darin, daß hier das Maffer von oben in den Cylin⸗ 
der eintritt und nad) unten in den Windkeffel ge: 
drücdt wird. Was den Leteftu’fchen Kolben an: 
langt, fo befteht derfeibe aus einem durchlöcherten 
Blechtrichter AA, Fig. 737 L, und einem denfelben 
$ig. 737. von innen bededienden 
Lederteichter PB, Fig. 
737 IL, welcher noch 
1/, über dem Blech: 
trichter hervorragt, und 
deshalb nicht allein als 
Ventil, fondern auch ale 
| Eiderungsmittel dient. 
Uebrigens it diefer Lederconus nicht zufammengenäht, fondern er befteht nur 
aus einem Lederſector, deffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten über 
einander gelegt find. Den Pumpenmecanismus führt Fig. 738 vor Augen, 

Fig. 738. 
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welche den Durchſchnitt des hinteren Theils einer ſolchen Sprige darftellt. geuerfpripen. 
Das aus dem Wafferkaften IV” von oben in den Cylinder C tretende Waf: 
fer drückt beim Aufgang des Kolbens den Kederftulp vom trichterförmigen 
Pumpentörper A ab, und fließt hierbei durch die Löcher in demfelben hin- 
duch; beim Niedergange des Kolbens drückt dagegen das unter demfelben 
befindliche Waffer den Lederſtulp gegen den Blechconus an, hebt das Steig: 
ventil V und tritt in den Windkeſſel A. Noch führt ABC die eine Hälfte 
des um (/ drehbaren und in A den Drudbaum erfaflenden Druckhebels 
vor Augen. 

Eine andere abweichende Sprigenconftruction befteht in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 739. Hier ift der Kolben 

Fig. 739. 


Fig. 740. 





durch einen Lederkegel AA erſetzt, welcher unten mittels eines Ringes auf den 
Pumpentörper auf: und oben an das Ende Ader Rolbenftange AL angefchraubt 
ift. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklärung aus der Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 740, bis auf den 
Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegeln AADD 
und DDRB beftehende Pumpenraum ausgeleert; bezeichnen r, und rz die 
Halbmeffer der Srundflächen AA und DD und ift hdie Hoͤhe COK—=EK 
eines folchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2h, fo hat man folglich das 
theoretifhe Waſſerquantum, welches eine folhe Pumpe pr. Spiel liefert: 
V=2, ak(r? + nn-r). 

In der Regel ift jedoch der Kolbenweg s Eleiner, z. B. nur =(K= h, 

wo diefes Volumen AAOONN: 


V=hy,ah Ir: Eu Zus + 7) 
2 
en = rs 4 27172 + 9 ausfaͤllt. 
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Man hat aucy bei ben Feuerfprigen die Pumpencylinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfache Zubringer auf diefe Weife ausgeführt 
worden. Zu diefen Seuerfprigen mit liegenden Cylindern gehören nament⸗ 
lich die Feuerfprigen von Etter, von Kronauer u. ſ. w. (ſ. Kronauer's 


Zeitfchrift für Zechnologie, Bd. 1.). 


Endlich hat man auch die fogenannten Rotationspumpen bei den Feuer: 


Fig. 741. 





fprigen in Anwendung gebradht. Es 
gehören hierher die Bramahpum- 
pen, fowie die Hale'ſchen und 
Repfold’fhen Pumpen. Bei 
den Bramahpumpen fchmwingt der 
Kolben in einem cylindrifchen Ge: 
haͤuſe um eine Are, welche mit der 
geometrifchen Are diefes Gehäufes 
zufammenfällt. Die wefentliche Ein» 
richtung einer folhen Bramahſpritze 
ift aus dem in Fig. 741 abgebilde- 
ten Durchſchnitt zu erfehen. Der 


‚Kolben A B wird durch den Schwen= 


gel oder Drudhebel DE um bie 
Are C in einem Bogen von circa 
90 Grad auf» und niederbemegt, 
wobei fich abwechfelnd eins der bei⸗ 
den Saugventile V und V, und eine 
der Kolbenventile WW und M, er: 
öffnet. Es wird in Folge deflen 
bei jedem Kolbenfhwunge Waſſer 
durch die Saugröhre A angefaugt 


und in den Windkeſſel R gedrüdt, von wo aus es das Gußrohr S in 
einem ftetigen Strome weiterführt. Der Hale’fehen und der Nepfold’s 
fchen Rotationspumpen ift ſchon $. 344 gedacht worden. 

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife der Ichteren Pumpen 
ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfehen. 


Fig. 742. 
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Auf den Wellen C und D figen zwei Räder mit theild geradlinig, theile 
epicpcloidifch geformten Stufen (f. $. 60), ſowie zwei in einander eingrei= 
fende Zahnräder, wodurch die mittels einer Kurbel bewirkte Umdrehung 
der einen Welle in entgegengefegter Richtung auf die andere Welle über: 
getragen wird. Während diefer Umdrehung bleiben die in einem Gehäufe 
eingefchloffenen Stufenräder in fteter Berührung, faugen durch das Seiten- 
rohr E Waffer ein und drüden es in das an A anfchließende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die 
Zus und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundftüden, ferner der 
Windkeſſel, die Druckhebel und die Vehikel oder Fortfchaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile ift noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröhren find 2 
Fig. 743. Fig. 744. bis 3 Zoll weit und beftehen ent: 
| weder aus Leder oder aus vul⸗ 
canifirtem Kautfchuf oder aus 
Kupfer. Die Iedernen Saug⸗ 
röhren oder Schläuche merden 
entweder zufammengenäht oder 
zufammengenietet und, damit fie 
dem Außern Luftdruck widerftehen 
koͤnnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien didem Draht oder 
in Abftänden von 1/ı bis 1/, Zoll, mit 1 bis 2 Zol breiten 
Kupferringen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in der 
Mitte ein Gelenk wie AB B, A,, Fig. 743 und 744, welches 
im Inneren mit einem Pederring ab abgedichtet ift und dazu 
dient, die Richtung des Wafferftromes nach Beduͤrfniß abzu: 
ändern. Die Einmündung des nach Befinden aus mehreren 
ſolchen Schläuhen zufammengefhraubten Zuleitungsrohres ift 
mit einem durchlöcherten Saugkopf zu verfehen. 

Der Windkeffel ift entweder aus Meffingguß oder aus 
Kupfers oder Meffingbiech und erhält in der Negel die Form 
eines aufrecht ſtehenden Cylinders mit fegmentförmigen End: 
flächen. Sein Saffungsraum fol mindeftens das Achtfache 
eines Pumpencplinders fein, und feine Wandftärke iſt mie die 

der ihm ſehr ähnlichen Dampfkeſſel zu berechnen (f. Bd. IL. 
$. 378). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefelmeite ift, münden am Boden des Windkeſſels aus, das 
Standrohr mündet entweder nahe über dem Boden in den 
Windkeſſel oder man führt e8 von oben durch den Dedel in 

denfelben ein. Zunächft über dem Wafferkaften fließt man mittels eines 
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Beuerfprigen. Gelenkes A A, Fig. 745, eine Kropfröhre an das Standrohr an, an welches 
dann nad) Befinden der nöthige Schlauch mit der Gußroͤhre angefchraubt: 
wird. Bei größeren Spritzen feßt man ftatt berfelben ein fogenanntes 
Wenderohr unmittelbar auf die Dediplatte des Windkeſſels. Ein folches 
Wenderohr enthält mehrere Gelenke, wie A, B,C, Fig. 746, fowie auch 
zwei Kröpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und H. 
Ein zweckmaͤßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltene 

Fig. 745. Fig. 746. 





Ring AB, welcher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift an 
der Flantfche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantſche am 
anderen Rohrende und wird nach vollbrachter Drehung, mittels einer Preß⸗ 
ſchraube S feft aufgedruͤckt. 

Die Sprigenfhläuche, welche das Waffer von der Sprige aus nad) 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder leinene. Diefelben 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Stüden von 20 bis 
30 Fuß Lange. Während die ledernen Schläuche entweder mittels bes 
fogenannten Schufterdrahtes zufanımengenäht oder durch Eupferne Niet: 
bolzen von circa 1/, Linie Dicke zufammengenietet werden, find die leinenen 
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Schläuche gleich rund gemoben. Damit die Schläuche nicht hart und ſteif geuerfrrigen- 
werden, find fie im feuchten Zuflande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 
Die Art und Weife, wie die Schläuche durch Schrauben verbunden werden, 
ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. Es läuft ſo⸗ 
wohl die Mutter A, Fig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine 
Eurze cylindriſche Meffingröhre C aus, über welche das Schlauchende DD 

weggezogen und worauf es durdy eine ummidelte Schnur befeſtigt wird. 

Die Gußroͤhre, wurd, welche der Ausfluß erfolgt, hat, um fie bequem 
Fig. 748, Fig, 749. und leicht richten zu können, eine innere 
Meite von nur 1 bis 11/, Zoll und 
eine Länge von mindeſtens 12 Zoll; fie 
bat an einem Ende eine Schrauben: 
mutter zum Anſchluß an das Standrohr 
oder an das Schlauchende, und am ans 
dern Ende ein Schraubengeminde, um 
das Mundſtuͤck anfchrauben zu Eönnen. 
Das Munpdftüd ift eine meffingene 
Eonifche Röhre AB, Fig. 750, von 
6 bis 8 Zoll Fänge, welche bei ihrer 
Einmündung die Weite von 1 bis 11/, Zoll des Gußrohres und bei der 
Fig. 750. Ausmündung die von 1/, bie 2/; Zoll hat. Man giebt 
mit Vortheil diefem Mundftüde eine Seitenconvergenz 
| BCB von 5 Brad. Der Wibderftandscoefficient eines 





foihen Mundftüdes ift bei mehrfachen Verſuchen von 

dem Verfaffer nicht größer als 0,03 gefunden worden; 

es wird alfo durch die Reibung des Waſſers an ber 

Hi innern Wand diefes Mundftüdes die Steighöhe des 
| Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 

Der Druckhebel, wodurch die Kolben größerer Feuer» 
fprigen in Bewegung gefeßt werden, befteht bei größe: 
ren Sprigen aus zmei duch Querflangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfdließen 
das Wenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Huͤlſen aus, in welche die hölzernen Drudbäume zu 
liegen Eommen. in Drudbaum ift 2 bis 2%, Zoll 
dick, höchftens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von höchftens 10 Mann. Uebrigens find die Drudhebel 
fo lang zu machen und jo nad) unten zu frümmen, daß 
das Wagengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 
hinderlich iſt. 
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Die Einrichtung einer vollſtaͤndigen Wagenſpritze iſt aus Fig. 751 zu 
erfeher. Der innen mit Blech ausgefchlagene Waſſerkaſten AR ruht auf 
den Hinterrädern AA und den Vorderrädern DB, und fchließt nicht allein 

Fig. 751. 
X 





Berechnung 


v 
Feuerſpritzen. 


das ganze Pumpenwerk in ſich ein, fondern traͤgt auch noch die Are CC 
des Druckhebels DD. Ferner iſt G das Gurgelrohr, CM das ſich in das 
Mundſtuͤck M endigende Standrohr u. f. w. 


$. 371. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift ald gegeben an: 
zufehen: die geforderte Strahlhöhe oder die davon abhängige Gefchwindig- 
keit des aus dem Sprigenmundftüde ausfließgenden Waffers, ferner die 
Kraft und Anzahl der anzuftellenden Sprigenleute, die Geichwindigkeit, 
mit welcher diefelben arbeiten follen, und der Weg des Kraftpunftes bei 
jedem Kolbenfpiele. Die zu fördernde Trag- oder Steighöhe ift bei 
den Eleineren Tragſpritzen 40 bis 50 Fuß, bei größeren Fahrfprigen aber 
60 bis 100 Fuß. Faͤnde das MWaffer bei feiner Bewegung durch die Luft 
fein Hinderniß vor, fo wäre die der Ausflußgefchwindigkeit w entfprechende 


„2 
fenerechte Steighöhe z = — bei den groͤßeren Ausflußgeſchwindigkeiten 


iſt jedoch! dieFeffective Steighöhe Eleiner, und nach den neueren Beobach⸗ 
tungen des Verfaffers, für den Ausfluß des in Fig. 750 abgebildeten 
Mundſtuͤckes nur drei Viertel der theoretifhen Steighöhe anzunehmen, 
alfo 


| 
—,Y, — — 0,012 ıw? Fuß, 
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fowie Berebuung 
w=V#, 292 —= 1,155 Va2yz — 9,13 V z Fuß. Beueipripen 
Die Erzeugung diefer Geſchwindigkeit fordert die Druckhoͤhe 
_Ww _, 
h= 5 hy. 2 


und folglich die theoretiſche Kraft, wenn Fo den Inhalt der Kolbenflaͤche 
bezeichnet: 
P= F,hy = % Fı2Y. 
Iſt AK die Kraft eines Arbeiters am Spritzenhebel, n die Anzahl der 
angeftellten Sprigenleute, a der Hebelarm der Kraft und 5 der der Laft 
oder eines Punipenkolbens, fo hat man nAa — Pb, und folglich auch 


- bon 
nK — 4, 7T Fı 2%; 


wonach fich dann der Kolbenquerfchnitt 
nk 
=y 





, Aa 
v —N 2 F 
beſtimmt. 


Wir haben in Bd. IL, 6. 123, bei dem Arbeiten der Menſchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiters nur 10,7 Pfund und eine Gefchmwindigkeit von 
3,5 Suß angenommen, und dabei vorausgefeßt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenleuten die Arbeitszeit eine 
viel Eleinere ift, fo Eönnen wir die Leiſtung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäßig dreimal fo groß, d. i. 3. 10,7. 3,5 
— 112 $ußpfund annehmen. Segen wir eine Gefchmwindigkeit des Kraft: 
punftes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entfprechende Kraft eines 

. 112 . . . 
Arbeiter X — — — 221/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder⸗ 
drüden des Hebels wirken, fo ift hierbei die effective Kraft — 2 K —= 45 Pfd., 
dafür aber die Anzahl der arbeitenden Sprigenleute nur — — anzuneh⸗ 


men. Die gefundene Formel gilt nur fuͤr eine gewoͤhnliche zweiſtiefelige 
Spritze mit einfacher und für eine einſtiefelige Spritze mit doppelter Wir: 
tung; bei einer einftiefeligen einfachwirkenden Sprige ift die Kolbenfläche 
F doppelt, und bei einer zweiftiefeligen doppeltwirtenden Pumpe ift diefe 
Fläche nur halb fo groß zu machen, als diefe Formel angiebt. “ 


In Folge der Kolbenreibung ift aber, menn d, den Kolbendurchmeffer, 
b, die Liderungsbreite bezeichnet (f. Bd. IL, $. 297), die Kolbenkraft 


L 
(1 +49 2) mal fo groß, und im Mitte 1 + 49 ni — 1,15 zu 
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Berehnung ſetzen. Deshalb geht nun auch obige Formel mit Berüdfichtigung diefer 
Beueriprigen. Reibung in folgende Über: 
nK a nK 


a 
— 3/1 —_._—_—__ 1 — ___ 
Fi Kar; 1,15 zy ab 2y 
Endlich wird noch wagen der bydraulifchen Hinderniffe in den Leitungen 
die Miderftandehöhe — — F auf 


— ++] 


gefteigert, wenn & den Mibderftanbsroefficienten für das Bußrobr fammt 
Mundftüd, &, den Coefficienten der Reibung in den Röhren und Schläus 
chen, Iı die Ränge und dı die Weite derfelben, & den Widerftandscoeffi- 
cienten für den Durchgang durch das Steigventil, d, den Durchmeffer der 
Ventilöffnung u. ſ. w. und endlich d den Durchmeffer des Mundftüdes 
in der Ausmündung bezeichnet. Nimmt man den Coefficienten 6, — 0,03, 
alfo um 1, größer als gewöhnlich an (f. Bd. IL, $. 298), fegt ferner die 
Schlaudjlänge I = 60 Fuß, die Schlauchweite dh, —=2 Zoll, und nimmt 
die raum d = % Zoll an, fo erhält man: 


1,2 
Gi Z) = 008. 0.6018... 


Sum. wir nun no & = 0,05 und &; () — 0,066..., fo erhals 
ten wir in dem Salle, wenn durch den Schlauc, gefprist wir, 


ı fd\* d\* 
++ (2) +8 (5) 
— 1 0,05 + 0,133 + 0,066 — 1,25, 
wogegen wir, wenn aus dem Standrohr gefprist wird, alfo Z} viel Eleiner 
ift, diefen Werth nur —=1,125 fegen wollen. Mit Berüdfichtigung diefer 
hydrauliſchen Nebenhinderniffe erhalten wir nun für die erforderliche Größe 
der Kolbenfläche: 


1. beim Epriben aus dem Standrohr: 


n A a nK 
Fo = Yı 7. 1128:7 0,6 7 — und dagegen 


2. beim Spritzen mittels Schlauchfuͤhrung: 
a nk a nk 





u sh... 
Fo ° 6 125 2y hs b zy ’ 
wofür wir ber Einfachheit und Sicherheit wegen, 
a nk 
Fi — 0,5 b . 77 


ſetzen wollen. 
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Führen wir noh A = 22%, Pfd. und y = 66 Pfd. ein, fo erhalten Berunung 











wir hiernach den erforderlichen Kolbendurchmeffer: geuerfpripen. 
1. $ür das Sprigen aus dem dem Standrohr: 
4 th _ 24.0 22,00 9!an 
0 662 * la b 32 








8 un. — . 
= 0510 V/ 5 du = 6112 V 5 ol. 


2. Kür das Speisen aus dem Schlaudhe: 
— Yy% .0,51 V+ = — 0,466 V-+ — Fuß 


a 
= 559 / - — 


Uebrigens find diefe Werthe entweder noch mit V?= 1,41, oder mit 
V% = 0,707 zu multipliciren, je nachdem die Sprige eine eincylindrige 
einfachwirfende oder eine zmeiftiefelige doppeltwirkende ift. 

Bei der Entwidelung diefer Formeln ift auf die Kraft zum Einfaugen 
des Waffers nicht Ruͤckſicht genommen, weil diefelbe nur dann eine nams 
hafte wird, wenn die Sprige das Waſſer mittel® eines langen Schlauches 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchem Falle es aber ftets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen. 











8.372. Die Gefhmwindigkeit v des Kraftpunktes ift als gegeben anzufehen, 
und zwar ift diefelbe 5 Fuß angenommen worden; aus ihr beftimmt ſich die 


mittlere Kolbengefchmwindigkeit vo — z v, und hiernach wieder mittele 


der befannten Öleihung d,? vo — d?w, der Durchmeffer der Ausmündung : 


=aVE Veen, VE 


— 0,331 dv vr en, 


alfo für v = 5 Fuß: 


d — 0,74 V:7 . 


Iſt s der Weg des Angriffspunftes nA einmaligen Niederdruͤcken des 
Schmengels, fo hat man bie Anzahl.der Kolbenfpiele pr. Minute: 
__ 200% 
— 5 














’ 


alfo für v = 5 Fuß gefest: 


Berechnung 


- der 
Seuerfprigen. 
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30.5 __150 
Er — 6— 
b 
Der Kolbenhub ift s, — Pr. 
Endlich folgt das pr. Secunde ausgetriebene Waſſerquantum 
n 
= 60 2 F, % 
wofür der Sicherheit wegen jedoch nur 85 Proc. anzunehmen, alfo 
Q = 0,85.— .2 F,so = 0,0283 ng Fo So 


zu feßen ift. 

Was endlich noch die Größe des Windkeſſels anlangt, fo hängt diefe 
von der Ungleichförmigkeit des Wafferzutrittes in denfelben und von der 
Gleihförmigkeit der Ausfirömungsgefchwindigkeit des Waſſers ab. Se 
ungleichförmiger das Waffer dem Windkeffel zugeführt wird und je gleich 
förmiger daffelbe aus dem Mundſtuͤcke austreten foll, defto größer muß auch 
der Faffungsraum bes Windfeffels fein. 

Iſt ein Mal das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entfprechende 
Steighöhe z, und ein anderes Mal diefes Volumen — W, ſowie die zu: 
gehörige Steighöhe Zu, ß gilt die Formel 


daher aud) 


w A 





Iſt nun der Grad der Veränderlichkeit der Sprunghöhe —! — “6 
1 


gegeben, fo laßt fich der entfprechende Faffungsraum des Windkeſſels 


beftimmen. 

Die Differenz W — M ift auch gleich der im Windkeſſel angeſam⸗ 
melten Waſſermenge und betraͤgt in der Regel einen gewiſſen Theil des 
Stiefelraumes, iſt alfo = uV = uFo50 zu ſetzen. Jedenfalls bewegt 
fi) der Kolben am Anfange des Niederganges befchleunigt und am Ende 
deffelben verzögert; da aber der Abflug des Waſſers mehr gleichförmig er: 
folgt, fo fammelt fi in ber erſten Hälfte des Kolbenfchubes eine gemiffe 
Maffermenge im Windkeffel an, und es fließt dagegen in der zimeiten 
Hälfte deffelben eine folhe Waffermenge im Uebermaß ab. 

Wuͤrden die Sprigenkolben durch eine gleichförmig umlaufende Kurbel 
bewegt, fo ließe fib W — W,=uV auf folgende Weife ermitteln. Es 
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fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo 2r der ganze Kolbenhub. Hat die Berehmung 
Kurbel vom todten Punkte aus ben Winkel B durchlaufen, fo ift die in Beueriprigen. 
den Windkeſſel eingeführte Waffermenge: 

, =Fr(1 — r0sß), 
und dagegen die gleichzeitig abfließende Waffermenge: 


W=F . .2r, 
folglid) 
W-W= pr (2 P_ıa— c0s.ß) )- 


W 2 
Dieſe Differenz iſt ein Maximum für sın B = 7 oder B — 39032’ 


(f. $. 104), und zwar = 0,2105 Fr. Für 6 = 90 ft W — W, 
wieder — Null, für B = 140028 ift ferner W — W, = — 0,2105 
Fr, und endlich für d = 180° wieder — Null; es ergiebt fi) folglich 
die größte Differenz 

W — W, = 2.02105 fr = 0,2105. F.2r —= 0,2105 V, 
und daher hiernach die erforderliche Größe des MWindkeffels: 

II’ = 0,2105 J. 

Nimmt man d—=Y,, an, geſtattet man alſo der Steighoͤhe des Strah⸗ 
les nur ein Schwanken von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
Faſſungsraum des Windkeffels 

W=105l#, 
alfo über zehn Mat fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn auch die Bewegung der Pumpenkolben mittels eines Drudhebels 
nicht diefelbe ift wie die mittel einer Kurbel, fo haben beide Bewegungs: 
meifen doc das Verhältniß gemeinfchaftlich, daß fie mit Null Geſchwindig⸗ 
keit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimalge: 
ſchwindigkeit haben; es läßt ſich folglich erwarten, daß die gefundene Be⸗ 
ziehung zwifchen der Größe des Windkeffels und der des Pumpenftiefels 
auch bei den Drudhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachwirkenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhaͤltniß 
zwifchen W und V vorzüglic von dem Verhaltniß der Aufgangszeit zur 
Niedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitsverrich- 
tung faft Null ift, fo kann aud) die Aufgangszeit viel Eleiner als die Nie: 
dergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß als die leßtere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

W"—-W=1.2Fr=4,V 
aus, und es ift daher dann 
V 


M’— — —F 








Berehnung 


Zeuerfpripgen. 
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alfo für d — Yo 
W = 16,67 V 
zu ſetzen. 

Gewöhnlich begnügt man fich hier mit einer größeren Ungleichförmigteit 
des Wafferftrahles, 5. B. mit 

d — 1/g5, wobei 
W = 8,33 V ausfällt. 

Bei den gewöhnlichen einfachmwirkenden zweiftiefeligen Feuerfprigen auf 
Magen, mo die arbeitende Mannfchaft 8 bis 32 ift, beträgt der Durch⸗ 
meffer eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und es wird durch biefelbe in 
der Minute eine Waffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Fuß 
hoc) gefprigt, wobei die Weite der Ausmündung des Sprigenmundftüdes 
0,5 bis 0,7 Zoll beträgt. 


Beifpiel. Wenn eine einfachwirkende zweiftiefelige Weuerfprige bei einer 
Bedienung mit 16 Mann und bei dem SHebelverhältnig u — 5, das Wafler 


auf 90 Fuß Höhe werfen fol, fo iſt unter der Borausfegung, daß biefelbe das 
Waſſer bloß aus dem Stantrohr austreibt, die erforderliche Eylinderweite 


d, = 6,12 V: 9.16 








— — 6,12 V 90 2 V®, — 5,75 Soll, 
und dagegen die Mündungsweite des Spritzenrohres: 


— 4 074. 
a=om V- en Ve = 01075 a 





— 0,1075 . 5,75 —= 0,6175 Soll. 
Nimmt man den Weg des Druckbaumes beim Niederdrüden vefielben, 8— 3 
Fuß an, fo erhält man den Kolbenhub 
b 36 


Ze — = 72 3, 
und die Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 
150 150 
n == —=d&. 
8 3 


Der Stiefelraum iſt 
2 
v= Fon =  0=72.575°. 2 = 187 Gubitzoll = 0,1082 Gubif- 
fuß; folglich das pr. Minute ausftrömende Waſſerquantum: 
0Q=2.nV =1W. 0,1082 = 10,82 Eubiffuf. 
Der Faflungsraum des Waſſerkaſtens if 
Vi =%:-09 =WMQ = 16,23 Eubiffuß 


ri 





anzunehmen. 
Giebt man demfelben eine lichte Weite von 2%, Buß, eine lichte Länge von 
4 Zug, und rechnet man auf eine Waflertiefe von 1%, Buß, fo erhält man: 
n=472:% = = 1925 Gubitiuß, 
wovon jedoch noch der von den Etiefeln und von Windfeflel eingenommene 


Raum abzuziehen ift. 
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Anmerkung Ausführlih über die Feuerſpritzen Handelt: Fried, die Zeuerſpriten. 


Feuerſpritze. Anleitung zu deren Bau, Berechnung, Behandlung und Prüs 
fung; für Sprigenfabrifanten, Sprigenmeifter, Polizei- und Gemeinvebeamte, 
Löfchvereine und Feuerverfiherungsgefellihaften. Mit 263 in den Tert einge: 
druckten Holzſchnitten. Braunfhweig, Drud und Berlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 

$. 373. Bei den Pumpenwerken oder Wafferfünften, welche durch 
MWafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Umfegung 
in der Regel duch Krummzapfen. Hat man es mit einem ge: 
wöhnlichen verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine weitere Um⸗ 
fegung durch Raͤderwerke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines folchen 
Rades der Spielzahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpriht. An: 
ders ift es bei Turbinentünften; die Anzahl der Umdrehungen einer 
Turbine ift fo groß, daß hier ſtets ein oder mehrere Zahnradvorgelege noͤ⸗ 
thig find, um der Krummzapfenwelle die der geforderten Anzahl der Pum⸗ 
penfpiele gleiche Umdrehungszaht zu verfchaffen. 

Die gewöhnlichen Wafferradkünfte oder Kunſtgezeuge find entweder 
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen: 
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Waſ— 
fereadwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Wafferradwelle an- 
gekuppelt ift; bei diefen hängt e8 hingegen an einem Hebel, welcher mit: 
tels einer befonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in auf» und nieber: 
gehende Bewegung verfegt wird. Bei Pumpenmwerken mit einem Zahn: 
tabvorgelege figt auf der Waſſerrad⸗ oder Turbinenmelle ein Bleineres Zahn 
rad und diefes fest ein größeres auf ber Krummzapfenwelle figendes Zahn: 
rad in Umdrehung; bei foldhen mit zwei Radvorgelegen ift zwifchen ber 
Zurbinenmwelle und der Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, 
melche mitteld eines größeren Zahnrades die Kraft der Turbinenwelle auf: 
nimmt, und mittels eines Bleineren diefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. 
Macht 3. B. die Turbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und fordert 
man von der Kurbelwelle deren nur 5, iſt alfo eine Umfegung von d— 5/go 
— 1, nöthig, fo kann man zwei Zahnradvorgelege in Anwendung brin⸗ 
gen, wovon das eine mit dem Umfegungsverhältniffe d, — 1/5, und das 
andere mit dem Umfesungsverhältniffe P2 — 1/, Überträgt. Zu dieſem 
Zwecke erhält die Zwiſchenwelle ein Getriebrad, welches drei Mal fo viel 
Zähne hat ale das Treibrad auf der Zurbinenwelle, und ein Treibrad, 
deffen Zähnezahl vier Mal enthalten ift in der des Getriebrades auf der 
Kurbelmelle. Diefes ein= oder mehrmalige Umfegen durch Zahnradvorge: 
lege macht die Turbinen zum Umtrieb von Wafferfünften weniger geeignet, 
als die meit langfamer umlaufenden verticalen Wafferräder. 

Kleinere Pumpenmerke, welche mit Unterbrechungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, fest man auch durch Pferde mittels einer ftehenden Welle 

III. 58 


Kunftgezeuge. 
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Runfgeenge. in Bewegung. Solche Wafferhebungskünfte oder fogenannte Roßkuͤnſte 


find im Wefentlihen wie die Wafferradlünfte eingerichtet, nur erfordern 
diefelben ftet8 ein Zahnradvorgelege wegen der Bleinen Umbdrehungszahl ber 
ftehenden Welle. Bei der mittleren mechanifchen Schwengellänge a — 25 
Fuß und der Gefhwindigkeit v — 3 Fuß des Pferdes (f. Bd. II, $. 125) 
ift Die Umbdrehungszahl der ftehenden Göpelmelle 

_ 300 _ 30.3 _ 18 _ 115 

ar Bun o 87707 07 
alfo nicht viel über Eins; fol nun die Pumpe pr. Diinute fünf Spiele machen, 
fo ift folglich ein Zahnradvorgelege nöthig, welches die Umdrehungszahl ber 
ftehenden Welle verfünffacht, wobei alfo die Zähnezahl bes auf der ftehen- 
den Melle figenden Treibrades fünfmal fo groß ift als die der Kurbelmelle. 

Endlich hat man auch noch fogenannte Windkuͤnſte, welche durch ein 
MWindrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung einer 
Windkunſt befteht darin, daß man die Windradiwelle Eröpft und das Pumpen 
geftänge mittels einer Kurbelftange an die durch diefe Kröpfung gebildete 
Kurbel anhängt. Eine folche Windkunft ohne Vorgelege giebt aber eine 
fehr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Eleiner Kolbenhub 
anwendbar ift und die Nugleiftung anſehnlich herabgezogen wird. Iſt 
3. B. der Halbmeffer des Windrades r — 28 Fuß und die Umfangsge: 
ſchwindigkeit befjelben v — 42 Zug, fo fällt die Umdrehungszahl deffelben 

300 30.42 45 
um — — — — —, 
zr 287 P 
alfo über 14 aus. Aus diefem Grunde ift es zwedimäßig, den Windkuͤn⸗ 
ften Zahnradvorgelege zu geben, welche im Verhältniffe 1 : 3 umfeßen, 
alfo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung macht, mährend das 
Windrad drei Mal umläuft. Da das MWindrad flets dem Winde entge 
gen zu richten und folglich um die verticale Are des Mühlengebäudes zu 
drehen ift, fo muß bei der Windkunſt ohne Vorgelege das Pumpengeftänge 
mitteld eines fogenannten Gemwindes an die Kurbelflange angefchloffen 
werden, und dagegen eine Windkunſt mit Vorgelege eine in der gedachten 
Are flehende Vorgelegsmelle, den fogenannten Königsbaum, erhalten, 
mobei der Eingriff des auf der Windradwelle figenden Treibrades in das 
mit bem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geflört wird, menn auch 
die Windrabmelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 752 bis 757 führen einige Skizzen von den im Vorſte⸗ 
benden angegebenen Waſſerkuͤnſten vor Augen. 

Eine einfache Radkunſt ift Fig. 752; WW ftellt das Waſſerrad vor, 
CA den um Ü drehbaren Krummzapfen, A.B die Kurbelftange, BD das 
Geftänge, und EF eine mittels des Armes E an BD angeſchloſſene und 
ben Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 753 und Fig. 754 find da⸗ 
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gegen zwei Rabkünfte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 753 befteht daS Wors Kunnzeseuge. 
Fig. 752. Fig. 758. 





gelege in einem Winkelhebel BDE oder fogenannten Kunſtkreuze (f.$.13), 

in Sig. 754 ift .dvaffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deffen 

Eürzerem Arme DB die Kurbelftange AB angreift und beffen längerer 

Arm DE den Laſtarm bildet. In Fig. 755 ift eine Turbinenkunſt mit 
Fig. 754. Fig. 758. 





zwei Radvorgelegen abgebildet. Es ift WW das Zurbinenrad, GH die 
Zurbinenmelle, DE die Vorgelegswelle und CC die Laftwelle mit ben Kur: 
58* 
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Runfgeeuge bein CA, CA, welche die Pumpengeftänge AK, AK abwecfelnd auf: und 
niederbewegen. ig. 756 ftellt eine Roßkunſt mit einem Radvorgelege bar; 
es ift DE die ftehende oder Göpelwelle mit dem Schmengel EF und dem 
Treibrade DB, welches das auf der Kurbelwelle CC figende Getriebrad BB 
in Umdrehung fest. Endlich führt Fig. 757 eine WindEunft mit zwei Rad» 

Fig. 756. Fig. 787. 





vorgelegen vor Augen. Die Windradwelle G 7 fest mittels der Zahnräder 
FF und EF ven Königsbaum DE, und diefer mitteld der Zahnräder DB 
und BB die Kurbelwelle CC in Umdrehung. 


8.374. Bei den Kunſtgezeugen oder ben Wafferhebungsmafchinen 
des Bergbaues find die Pumpen an längere Geftänge (f. $. 10 u. ſ. mw.) 
- angefchloffen, welche in einem Schachte, dem fogenannten Kunftfhachte, 
in die Tiefe geführt werden. Es kommen hierbei die Geftängaren und 
folglich auch die Aren der Kolbenröhren in die Falllinie des Schachtes zu 
liegen, und erhalten daher in faigeren Schächten eine verticale und in fla⸗ 
hen Schächten eine gegen den Horizont geneigte Lage. Die Kolbenftangen 
werben mitteld Querarme oder fogenannter Krummſe gewoͤhnlich feit: 
waͤrts, feltener centrifch an ein Geftänge angefchloffen. Die legtere An: 
ſchlußweiſe ift natürlich mechanifch volltommener, da hierbei das Geflänge 
in feiner Arenrichtung gleihmäßig gefpannt und nicht gebogen wird, allein 
diefelbe ift auch complicirter, da fie nicht allein eine Sabelung des Geftän: 
ges, fondern auch eine Kröpfung der Saug- und nach Befinden der Steig: 
röhre nothiwendig macht. Die Art und Weife eines folchen centrifchen 
Anſchluſſes ift aus der Skizze in Fig. 758 zu erfehen. Es ift hier AB 
die bei B gefröpfte Saugröhre, C die Kolbenröhre, ferner K die an den 
Arm FF angefchloffene Kolbenftange und FFGG die bei D und E an 
das einfache Geftänge angefchloffene Geftänggabel. 
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Sowohl flache Seftänge als auch faigere Geftänge mit excentriſchem An⸗ Kunftgeränge. 
ſchluß erfordern eine Unterftügung durch Geſtaͤngwalzen. Bei einem 
Gig. 758. Big. 759. flachen Geftänge DE, Fi⸗ 
gur 759, nimmt die Seftängs 
walze B den Somponenten 

N= G cos. x 

vom Gewichte G des unter 
dem Neigungswinkel & gegen 
den Horizont geneigten Ge: 
ftänges auf. 

Iſt p der Reibungscoeffis 
cient, r ber Halbmeffer der 
Geſtaͤngwalze und bezeichnet 
o den Bapfenhalbmeffer der: 
felben, fo beträgt folglich die auf die Geftängare reducirte 
Zapfenreibung dieſer Walzen 


D 





F=9p N=9! G cos. a, 
oder annähernd, mit Beruͤckſichtigung des Gewichtes G, ſaͤmmt⸗ 
licher Geſtaͤngwalzen: 

F=p — (G + G,) cos.«. 


Vereinigte man diefen Widerftand mit der übrigbleibenden 
Seitentraft S —= G sin. eo, fo erhält man 
1.) die Kraft zum Aufziehen des leeren Seftänges: 


P=S+HF=Gsin.a-+9 I (G + G,) cos. o, 
und 2.) die Kraft, mit melcher daffelbe niedergeht: 
P=S—-F=Gsmn.a— op (6 #61) o0.«. 

Um bei ereentrifchem Anfchluß der Kolbenflange das Biegen des Ge: 
flänges zu verhindern, muß man baffelbe, audy wenn es faiger hängt, von 
zwei Seftängwalzen D und E, Fig. 760 (a. f. S.), einfchliegen. Iſt in 
diefem Falle O die Pumpenlaſt, a bie Epreentricität oder der Abſtand AB 
zwwifchen der Are der Kolbenftange und der des Geflänges, und I die Ent: 
fernung DE der beiden Geſtaͤngwalzen von einander, fo wird jede ber bei- 
den Geftängwalzen D und E von dem Geſtaͤnge mit der Kraft 

— + 0a 
N=+ 7 


gedrückt, weil fich bier eine Kräftepaar (O, — Q) vom Momente Qa mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N]! ins Gleichgewicht fest. 





Kunfgeftänge 
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Sind mehrere Pumpen auf derfelben Seite an das Geſtaͤnge angefchloffen, 
fo hat man für Qa die Summe Q1aı + Qraz +, wo Qi, Os... 
die Pumpenlaften und a,,Qz ... die entfpeechenden Arenabftände bezeichs 
nen, einzufegen, es iſt daher dann 


N-+% + an +... 


Sind dagegen die Pumpenlaften Q, und Os an den entgegengefegten 
Seiten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 


N=Ht Q, Gı — * + 


zu fegen. 

St dann OL a — I, a + — Null, z. B. bei nur zwei Pumpenlaften 
Q, und Os, Qı aı = 050; fo faͤllt N Null aus, es ift folglich dann 
das Einfchließen des Geftänges zwifchen Geftängmalzen gar nicht nöthig. 

Wenn bei einem flachen Geftänge bie Kolbenftange nicht feitwärts, fon- 
dern oben oder unten an das Geftänge angefchloffen ift, fo hängt der Drud 

Fig. 760. | Fig. 761. 





des Geftänges auf die Geftängmwalzen von der Pumpenlaft und dem Ge 
ſtaͤnggewicht zugleich ab. Liegt der Schwerpunkt S eines ſolchen Geſtaͤn⸗ 
ges DE, Fig. 761, in der Mitte zwifchen beiden Geſtaͤngwalzen, fo drüdt 
das Geftänge durch fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der 
Kraft 1/2 G cos.a, wogegen es in Zolge der Pumpenlaft O nur in D mit 


, Q e PR 
der Kraft 2 abwärts, dagegen in E mit derfelben aufbaͤrts druͤckt. Es 
iſt folglich der Geſammtdruck des Geſtaͤnges auf die Geſtaͤngwalze D: 








Den den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 919 


N= g. + 1 G@cos.e, | Kunfgehäng. 


und dagegen auf bie g. ſingehe E: 
N, = Se — 1; G cos. &. 
Die aus beiden Drüden hervorgehende Zapfenreibung ber Geſtaͤngwal⸗ 


zen, rebucirt auf die Geftängare, if . 


und zwar entweder 0 
— JS. 284 
597 ı°’ 
oder 


=9p . G cos.a, 


je nachdem Se größer oder Eleiner als 1/, Gr cos. ifl. 


Wenn ein Kunflgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor 
dert das Gewicht des letzteren eine Ausgleihung, welche entweder in einem 
Gegengewichtsbalancier (f. $. 172), oder in einem hydraulifchen Balancier 
(f. $. 176), ober auch in der gleichzeitigen Anwendung von Saug: und 
Drudpumpen, wobei die Drudtaft gleich der Sauglaft plus Stangen: 
gewicht ift, beftehen kann. 

Gewöhnlich erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine aufſteigt, während das andere niedergeht, und folglich das 
Gewicht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Weber diefe Vers 
bindungen zweier Geftänge wird in $. 179 und $. 180 das Nöthige 
mitgetheilt. 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkunſt oder aartinne. 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Wafferrade ift aus der Abbildung in 
$ig.762 (a.f.S.) zu erfeben. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberfchlä- 
gigen Wafferrade RCO, deffen Eonftruction aus Bd. II, $. 152, befannt 
if. Das bei W zufließende Auffchlagmaffer wird mitteld einer Spann- 
fhüge Sin das Rad eingeführt (f. Bd. II, 8. 156). Die Mafferradmelle 
C endigt ſich in zwei entgegengefest gerichteten Keummzapfen, welche mittels 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schachtgeftänge abwech⸗ 
feind auf⸗ und niederziehben. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
C A mit feiner Kurbelftange A B und dem Kunſtkreuze 4 DE fammt Schadht: 
geftänge EF vor Augen. Bon den angefchloffenen Saugpumpen ift nur 
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der oberfte Sag KL vollftändig, dagegen ber nächft tiefere Sag A, wel⸗ 
cher dem oberften das Waſſer zuhebt, zum Theil fihtbar. Die Krummfe 
G und G,, womit die Kolbenſtangen an das Geftänge angefchloffen find, 
figen auf den entgegengefegten Seiten auf dem Geftänge feft; es heben 
daher auch die aus diefem ercenteifchen Anfchluß hervorgehenden Kräftes 
paare einander auf und findet folglich eine Biegung des Geftänges nicht 
ftatt. Die bei Z ausgegofienen Hubmaffer fließen auf dem Stolln M, fo: 
wie die Auffchlagmaffer nach volbrachter Wirkung auf der Roͤſche P ab. 
Bei diefer Mafchinenanlage befindet fich zwifchen der Abzugsröfche und dem 
Stolln noch ein freies Gefälle, da die Auffchlagmaffer mit den Hubwaſſern 
zugleich auf dem Stolln abgeführt werden können. 

Bei der genauen Berechnung eines folhen Kunſtgezeuges ift es nöthig, 
audy außer den nad) $. 363 u.f. m. zu berechnenden Pumpen oder Kolben» 
laſten die Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunſtkreuze, ſowie 
auch die an den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beflimmung diefer Nebenhinderniffe find in $.15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwickelt worden. 

Der Wirkungsgrad 7 bes ganzen Kunftgezeuges iſt ein Product N, Ne 73 
aus dem Wirkungsgrade 1 des Wafferrades, dem Wirkungsgrade 7, der 
aus den Krummzapfen, Kunſtkreuzen, Kurbelftangen und Geſtaͤngen be- 
ſtehenden Imwifchenmafchine und aus dem Wirkungsgrabe 73 der Pumpen; 
find diefe drei Verhältnißzahlen bekannt, fo kennt man folglich auch den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt ſich nun auch mit Hülfe 
deffelben das Verhältnig zwifchen der reinen Pumpenlaft und der Umtriebs- 
kraft angeben. 

Iſt Q das Auffhlagquantum pr. Secunde, h das Radgefälle, und find 
Q1 Oꝛ ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen Aı, ha ... zu hebenden 
Waffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 

nQhy=QAhrtQhr-t---, 
oder einfacher: 

nQh=Qıhı + Orb ..., 
und es läßt fich hiernach aus den gegebenen Waffermengen O,,0s ... und 
den entfprechenden Sörderhöhen Aı,tz ..., die nöthige Mafferkraft, und 
aus dem bekannten Gefälle derfelben, das erforderliche Aufſchlagwaſſer⸗ 


t 
quantum 0- OQıhı nn — berechnen. 


Iſt Ss der Kolbenhub, n die Anzahl dee Kolbenſpiele pr. Minute und 
gs der Ausgufcoefficient (f. $. 362) und find F,, Fr ... die Kolbenquer: 
f&hnitte, fo hat man: 


n n 
QG=unfis 9 =un Fas u. ſ. w., 


Radkunſte. 


v 
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und daher auch 


(= Ah+rm+). 


Die Umdrehungszahl u des Widerftandes iſt = der Spielzahl n des Ge: 
zeuges; bezeichnet a den Radhalbmeffer, fo ift Folglich die Radgefchtwindigkeit 
__zua _ anna 
vn *rõ 
und es beflimmt ſich nun auch mittels der in Bd. II, $. 154, gegebenen 
Sormel O — sdev bie zur Aufnahme dee Waflermenge Q erforderliche 
Radweite: 


__Q 300 __ 9550 
Tr Pin sında snda 


Beifpiel. Es ift ein Rapfunflgezeug anzuordnen und zu berechnen, wel- 
ches vom Tiefen aus pr. Minute 3 Cubikfuß Waller 150 Fuß, dann weiter auf- 
wärts, pr. Minute 5 Cubikfuß Waſſer, 200 Fuß und noch weiter, bis Stolln, 
pr. Minute 8 Eubiffuß, 250 Fuß hoch zu heben und hierzu eine Waflerfraft von 
30 Fuß Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine n — 0,50 angenommen, folgt vor 
Allem die erforderliche Auffhlagwaflermenge pr. Minute: 


N = 80 (Huth Qaha) _ 3.15045.200+8.250 


0,5 . 30 
= m = 230 Cubikfuß, 
230 


alfo pr. Secunde, Q = ao 3,83 Cubikfuß, wofür der Sicherheit wegen 


—. 4 Bubiffuß anzunehmen fein möchte. 

Segen wir die Umbrehungss und Spielzahl pr. Minute, u=n = 5 vor 
aus, und geben wir dem Rade den Halbmeſſer a — 7 13,6 Fuß, ſo erhalten 
wir die Umfangsgeſchwindigkeit des Rades: 

ot _ u — 0,5236 . 18,5 — 7,07 uf. 

Wird nun noch die Kranzbreite d = 1 Fuß und ber Füllungscoefflcient, 
e = Y, angenommen, fo folgt die erforderliche Radweite: 


= — —— — — — — — 

edv 1,.1.707 71077 

Laffen wir das Kunftgezeug aus Saugfäben beftehen, wovon jeder das Waf- 

fer 25 Fuß hoch hebt, fo erhalten wir, vom Tiefften bis Stolln aufwärts ge- 

zählt, = — 6 fleinere Säße, = — 8 mittlere und 10 größere Saͤtze, 

wovon jeder dem nächt höheren das Waſſer zuhebt. Bei Anwendung von zwei 

Geftängen ift es folglih nöthig, an jenes Geflänge 3 +4 + 5 = 12 Kunſt⸗ 

füge anzubauen. Segen wir den Wusgußcoefflcienten „= 0,85, und geben wir 

den Pumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir den Kelbenquerfähnitt der ſechs un 
terften und Heinften Eäße: 
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609 _ 09 _ _ 3», _ 706 
= uns 08.5.3 — 4706 9 = 4,706 .°/o = 20 
— 0,2353 Duadratfuß — 33,88 Duadratzoll, . 
und daher den entfprechenden Kolbendurchmefler: 


= va — 6,57 Soll. 
Ferner folgt der Kolbenquerfchnitt für jeden der acht mittleren Säße: 


F, = 4,706. Yo = 4,706 — 0,3922 Quadratfuß = 56,48 Duadratzoll, 
und der enifprechende Kolbendurchmefler: 


Endlich iſt der Kolbenquerfhnitt für jeden der zehn oberfien und größten 
Säke: 

F, = 4,706 . %0 = 0,6275 Quadratfuß = 9,36 Duadratzoll, 
und folglich der Kolbendurchmeſſer derfelben : 


dy, = y“# — 10,73 ol. 


$. 376. Die Wafferfäulenmafhinen eignen fich vorzüglich zu 
Kraftmafchinen für Pumpenmerke, da fie diejenige Bewegungsmeife und 
Geſchwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher auch 
die Wafferfäulenkünfte ftets direct wirkende Wafferhebungsmafchinen. 
Die Art und Weife, wie die Pumpengeftänge mit der Kolbenftange der 
Waſſerſaͤulenmaſchine verbunden find, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 

Fig. 763. Dei der Anorbnung in Fig. 763 befindet fich der 
Pumpenkolben L mit dem Treiblolben A der Waffer: 
fäulenmafchine an einee und derfelben Stange AZ 

. und ed wird beim Aufgange des Xreiblolbens vom 
Pumpenkolben das Waffer im Steigrohre BC empor: 
gebrüdt, dagegen beim Niedergange deffelben durch das 
Stangengewicht Waffer indem Saugrohre A B angefaust. 
Hierbei ift es nöthig, das Geftänge KL fowohl in den 
Zreibeplinder ald auch in den Pumpencylinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders ift es bei 
der Anordnung in Fig. 764 (a. f. S.), wo die Treib: 
kolbenſtange AL nad) oben geführt und das Schacht: 
geftänge DS feitwärts an dieſe Stange angefchloffen 
if. Das aus dem ercentrifchen Angriff der Kraft her: 
vorgehende Kräftepaar ‚erfordert, dem Stangenſchloß 
eine Führung zwifchen Walzen zu geben. Um das 
Geftänggewicht auszugleichen, ift hier das Geftänge an 





| 
GEFDIETETERT TIER U INT | J ! 
t 


ST 








A % 


Nadkünfte. 


Maflerfäulen- 
ünfte. 





924 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Bafkerfäulen einen Gegengemwichtsbalancier ACB aufgehangen. Vollkommener ift die 
in Sig. 765 abgebildete Verbindung des Schachtgeftänges BS mit der 
Fig. 764. Fig. 765. 





Kolbenftange AL buch eine Scheere oder Gabel CDDC, da bier ein 
volllommen centrifher Angriff der Kraft ftatt hat. Um dem Gewichte des 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, ift hier ein 
fogenannter bydraulifcher Balancier 7A (f. Bd. II, $. 294), durd) 
welchen das Waffer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung ge⸗ 
bracht. Damit eine vollkommene Ausgleichung des Geftänggewichtes ſtatt 
habe, ift es nöthig, der Waſſerſaͤule im hydraulifchen Balancier die Höhe 


— eb 
——— geben. 


Kommt es darauf an, eine Waſſerſaͤulenkunſt in einem flachen Schachte 
aufzuſtellen, ſo legt man entweder den Treibcylinder, ſowie die Pumpen 
in die Falllinie des Schachtes, oder man ſtellt denſelben aufrecht und 
ſchließt das Schachtgeſtaͤnge p8, Fig. 766, mittels eines Winkelhebels 
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oder einer fogenannten Bruchſchwinge ABC (f. $. 13) an die Kolben» 
ftange KL an, beren Kopf noch mit einem in einer fenkrechten ‚Leitung 
Fig. 766. DE ED Laufenden 
Frictionsrade Z zu ver: 
ſehen ift. 
Einige ältere Waſſer⸗ 
fäutenkünfte beſtehen 
aus zwei Wafferfäulens 
mafchinen mit gemein 
ſchaftlicher Einfallröhre 
EMH, Fig.767. Diefe 
Maſchinen gehen ab⸗ 
wechſelnd auf und nie⸗ 
der und ſind durch einen 
gleicharmigen Balan⸗ 
cier AC A, fo mit ein⸗ 
ander verbunden, Daß 
fich die Geſtaͤnggewichte 
das Gleichgewicht hal: 
ten und folglich eine 
weitere Ausgleihung 
diefer Öewichte gar nicht 
nöthig iſt. Bei der 
abgebildeten Kunft be= 
ftehbt das ganze Pum⸗ 
penwerk ZL KL, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinfchaftlichen Saug⸗ 
töhre DK und einer gemeinfchaftlichen Steigröhre RS. 


D D 





$. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Wafferfäulenkunft ift aus 
den Abbildungen in Fig. 768 bis Fig. 771 von der auf der Grube »Be⸗ 
fhert Gtüd« bei Freiberg befindlichen, nad) den Angaben des Herrn Ober: 
Eunftmeifters Braunsdorf conitruirten Wafferhebungsmafchine zu er: 
fehen. Die Abbildungen in Fig. 768 und Fig. 769 (a. f. ©.) ftellen die 
in einer Wafferfäulenmafchine beftehende Kraftmafchine dar. Es ift EE 
die Einfallröhre, D das nach dem Steuercylinder führende und ein Abfperr- 
ventil enthaltende Communicationsrohr, ferner TT der Zreibeylinder, CC 
das vom Steuercplinder nach demfelben führende Communicationsrohr, 
und AA die Austragröhre mit der nöthigen Regulirungskiappe. Die Ver: 
bindung des Schachtgeftänges PQ mit der Kolbenftange A ift (mie in 
Sig. 765) durch eine aus den Kuppelftangen MN, MN, u. ſ. w. beftehende, 
den Zreibeplinder umfchliegende Gabel bewirkt. Die Hauptftenerung bes 


Waflerfäufen- 
fünfte 


Zweiter Abfhnitt. Zweites Kapitel. 


Zweite‘ Abtheilung. 


926 








ih 8 I 9 EL ru Th SBZEEI SE ZSE ZB ZJSE HE Z BZ HZ |; 


—— L —— 


L [! 
TEE en nn En 





Baflerfäuten- 
fünfte 


Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 927 


ſteht aus dem Steuerkolben S und dem Geſtaͤngkolben G, bie Hülfsfteue: Maferfinten 
rung aus dem Kolben ZI, defien Stange LE an einem Hebel Z aufge 
bangen ift, welcher mitteld Knaggen von der Kolbenftange A abmwechfeind 
auf: und niedergedrüdt wird. Auc) gehört hierzu noch das nach der Ein- 
fallroͤhre führende Communicationsrohr c, fowie die Austragröhre a für 
das Steuerwaffer. Die Abbildungen flellen die Mafchine beim Nieder 
gange des Treibkolbens dar, wobei ſowohl die Hauptiteuerkolbenverbin: 
dung SG als auch der Hülfsfteuerkolben M feinen hoͤchſten Stand hat. 
Gegen Ende des Treibkolbenniederganges gelangt der Hülfsfteuerkoiben 7 
in feinen tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenkolben G 
duch die Röhre c mit der Kraftwafferfäule in Communication tritt, und 
in Folge deffeiben die Kolbenverbindung SG zum Niedergange genäthigt 
wird. Hat auf diefe Weife der Steuerkotben S feinen tieferen Stand er: 
reicht, fo tritt CC, und folglich auch der Raum unter dem Treibkolben 
mit der Kraftwafferfäule EED in Communication und es beginnt nun 
der Aufgang des Treibkolbens u. f. w. 

Die Abbildungen in Fig. 770 u. Fig. 771 (a.f. S) führen die Einrichtung 
der von ber befchriebenen Wafferfäulenmafchine bewegten Drudfäge vor 
Augen. Das Schachtgeftänge PO bildet auch hier eine Gabel MNNM, 
welche den Pumpencylinder. oder die fogenannte Kolbenrdhre CC umfchließt, 
und den Kopf der Kolbenflange AK mittels eines Lafchenfchloffes MM 
erfaßt. Die Saug: und Steigröhre DS enthält das Saugventil V und 
Steigventil W und fteht durch eine kurze Nöhre mit dem unteren Ende 
der Kolbenröhre in Verbindung. Bei dem bargeftellten Niedergange des 
Pumpenkolbens AK, wobei V verfchloffen und W geöffnet ift, wird das 
MWaffer im Steigrohre WS emporgedruͤckt, geht hingegen der Kolben KK 
aufwärts, fo Öffnet fih V und fchließt ſich W, und es wird neues Waffer 
mittel® des Saugrohres SV aus dem Sagkaften S angefaugt, welcher fei- 
nen Zufluß aus der Steigröhre AB des naͤchſt tieferen Drudfages erhält. 

Die mechanifchen Verhältniffe einer Wafferfäulentunft von der gewoͤhn⸗ 
licheren im VBorftehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende Weife 
zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgrad 7 — N1n2 der ganzen Mafchine ift hier ein Pro- 
duct aus dem Wirkungsgrade n, der Wafferfäulenmafchine und aus dem 
Wirkungsgrade 73 des Pumpenwerkes; ift folglich Q das Auffchlagmwaffer: 
quantum, h das Wafferfäulengefälle und find wieder Oi, Oz... die duch 
die Pumpen auf die Höhen Ah, ha... zu hebenden Waffermengen, fo kann 


man feßen: 
nOhy = Qhhr + Qıhey +... 


nQh — Qıhı + Qrha ... 


oder 
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fo daß fih nun d 


Fig. 771. 


Fig. 770 
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F- u (Are 
N h 

zur Beſtimmung des nöthigen Zreibkolbenquerfchnitts ergiebt. In der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage diefen Querfchnitt noch 
größer, um noch hinreichende Kraft zu befigen, wenn es nöthig ift, in der 
Folge noch mehrere Saͤtze anzufchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, 
muß natürlich die überflüffige Kraft durch Stellung des Regulirungsventiles 
vernichtet werben. 

Bei der Einrichtung der befchriebenen Wafferfäutenkunft wird das Waſ⸗ 
fer durch das Gewicht G@ des niedergehenden Geftänges emporgedrüdt, wo: 
gegen der Treibkolben der Wafferfaulenmafchine nur das Waſſer anfaugt 

und das Geftänge emporhebt. 

Setßzt man bier 
h=y-—z 
h=y-+ 2ı 
=y+t 2 uf. w., 
wobei y die Drudhöhe beim Aufgang bes Treibkolbens, 2 die Steighöhe 
beim Niedergange deffelben, Yyı, Ya... bie Saughöhen, fowie 21, 23... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 


1) 4 (Fyy - )=(Fy+Ryn+:)r 
und 


2) — „(G-Fy)= (Az + F2-+)7 
wonach fi h durch Addition 


FW —.))= Fy 20) + Rp ) 


oder 
Irh=Fh+Rb+t:- 


genau wie oben, ergiebt. 


Hat man mit Hülfe diefer Kormel den Kolbenquerfchnitt F beftimmt, 
fo 1&Bt fih nun mitteld der erften Gleichung entweder das erforderliche 
Geftänggewicht G, oder die erforderliche Steighöhe Y des hydrauliſchen 
Balanciers berechnen. 


Beifpiel. Wenn, wie im Beifpiel zu 8. 375, durch ein Kunftgezeug pr. 
Minute die Waflermengen von 3, 5 und 8 Cubikfuß refp. auf die Höhen von 
150, 200 und 250 Fuß gehoben werden follen und hierzu ein Gefälle von 
240 Fuß zu Gebote fteht, fo Fann man bie Kraftmaſchine in einer Waſſerſäulen⸗ 
mafchine beftehen laſſen, für welche fi Folgendes im Voraus geben läßt. Nimmt 
man wieder den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine 7 = 0,50 an, fo erhält 
man bie erforderliche Auffchlagwaflermenge pr. Secunde: 


II. 59 


W aſte ſaulen. 
künſte. 
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Q,h, + ht 2) 3.150 +5.200-+8.250 3450 
60 De j 05 . 240 — 790 
28,75 


= 28,75 Susitfug, alfo pr. Secunde, Q = 50 


wofür recht gut 0,5 Cubikfuß anzunehmen ift. 

Menten wir nun drei Drudjüge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, feßen 
wir hierbei ven Hub 8 — 7 Fuß, die Spielzahl n — 4 und den Ausgußcoeffi⸗ 
cienten u — 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenauerfchnitte dieſer Süße 
folgende Werthe: 





— 0,479 @ubiffuß, 





_ 909 _ _Od_ _or10. — 3, _ 2521 
F une 085. * 2521 Be Ber 
— 0,1261 Quadratfuß = 18,15 Quadratzoll, 
F, = 2,521. 60 = 2 * 1 0,2101 Quadratfuß = 30,25 Quadratzoll 
9 
und F, = 2,521.% = ee — — 0,3361 DQuadratfuß —= 48,40 Quadratzoll 


wonach fih die Kolbendurchmeſſer 
d, = 4,81 Boll, dg = 6,21 Zoll, d, — 7,85 Zoll ergeben. 
Ferner ift die Treibkolbenfläche: 
F= ag — 9.0.79 _ 1,0186 Quadratfuß = 146 Quadratzoll, 
und der entfprechende Kolbendurchmeffer 
d —= 13,63 Zoll. 
Nah Gleichung (1) ie die erforderliche Höhe der Deudjänte: 
_ Mk. Fiyı + Faya + Fays + 
N F Fr y’ 

Beträgt nun das Gewicht des armirten Schachtgeftänges G = 18000 Pfund, 
und macht man die Saughöhen der drei Pumpen nur je 15 Buß, fo erhältman 
die gefuchte mittlere Drudhöfe: 

— 0,85 _ (0,1261 + 0,2101 + 0,3361) .15 18000 
— 050° 1,0136 + 1,0136 . 66 
1,7.0,6723.15 20000 

Da das Gefälle nur 240 Fuß beträgt, fo it folglich die MWafferfäulenmafchine 
276 — 240 —= 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Zieht man die Eaug: 
höhe yı = Ya = Ya = 15 Fuß von den gegebenen Förberhöhen ab, fo rejul: 
tiren die Steighöhen der drei Pumpen: 

ı=h—-y =10 — 15 = 135 Fuß 
3 — ha — % =200 — 15 =185 » und 
3 = — 9 =380-15=235 ». 


$. 378. Auf der Soolenleitung zwiſchen Berchtesgaden, Reichenhall, 
Zraunftein und Rofenheim in Oberbaiern befinden ſich neun vom berühms 
ten Reichenbach conftruirte MWafferfäulenmafchinen zum Betrieb von 
Pumpen, welche dazu beflimmt find, die Salzfoole über Berge wegzuführen. 
Es laſſen ſich an diefen Mafchinen drei Syſteme von einander unterfcheiden; 
die in Fig. 772 abgebildete Mafchine ftellt die dem neueren und vorzügs 
licheren Syſteme angehörende Wafferfäule in Berchtesgaden dar. Diefe 
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Waferiduten. Waſſerſaͤulenmaſchine unterfcheidet fich vorzüglich dadurch von den ge 
möhnlichen Wafferfäufenmafchinen,, daß fie zwei Treibkolben hat, melche 
auf derfelben Kolbenflange feftfigen;; einen Eleineren, welcher von der Kraft: 
waſſerſaͤule nach oben gefchoben wird und das Zufördern der Salzfoole 
durch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, welcher von dem Kraftwaffer 
nad) unten bewegt wird und hierbei die Salzfoole in der Steigröhre em: 
pordrüdt. Das Gefälle diefer Mafchine ift 116 Meter und die Höhe, auf 
welche diefelbe die Salzfoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentlihe Wafferfäulenmafchine befteht aus den Zreibeplindern 
CC und DD mit den Treibfolben A und L. aus der Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemeinfchaftlihen Steuercylinder einge 
fchloffenen Steuerkolbenftange mit den drei Kolben S, T und U, und einer 
aus zwei kleinen Kolben m und p beftehenden Hülfsfteuerung, welche mit: 
tel8 eines Hebels sr q von der Zreibkolbenftange AP in Bewegung gefebt 
wird. Die Waſſerhebungsmaſchine ift aus dem Pumpencylinder fammt 
dem in ihm beweglichen und an dem Ende der Treibkolbenftange befind- 
lichen Pumpenkolben P, ferner aus dem Ventilgehäufe, in deffen Innerem 
fi) das Saugventil V und Steigventil W befindet, und aus der bei () 
anfchließenden Saugröhre fowie aus der mit AR verbundenen Steigröhre 
zufammengefegt. Bei der in der Abbildung dargeſtellten Kolbenftellung 
gelangt das Kraftwaffer auf dem Wege EF über den größeren Treibkolben 
K und nöthigt die ganze Kolbenverbindung Z EP zum Niedergange, wo⸗ 
bei das unter dem Eleineren Treibkolben L befindliche Waſſer durch das 
Gommunicationsrohr G in den Steuerceylinder zurüd: und durch die Mün- 
dung M ausfließt, fowie die unter dem Pumpenkolben P ftehende Salz: 
ſoole durch das Steigventil W hindurch und in das Steigrohr AR ge: 
drüdt wird. Gegen Ende des Zreibkolbenniederganges wird die Kolbens 
"verbindung mp mitteld des Hebeld srg emporgefchoben, und dadurd die 
Unterfläche des Wendekolbens U’ mit dem in der engen Röhre I ftehenden 
Kraftwaffer in Communication gefest. In Solge deſſen fleigt nun das 
Steuerkolbenfpftem UST empor, mobei der erfle oder Hauptfleuerkolben S 
das Kraftwafler vom Treibkolben A abfperrt und dagegen der zmeite 
Steuerkolben T die Communication bes Eleineren Zreibeylinders DD mit 
der Einfallröhre E herftellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des Waffers auf den Eleinen Xreibes 
Eolben Z die armirte Treibkolbenftange PKL wieder empor, und es faugt 
‚ber ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittels der bei O angefchoffe- 
nen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile V, neue Salzfoole in den 
Pumpencplinder ein, wogegen das über dem Treibkolben A ftehende todte 
‚Waffer auf dem Wege EA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende diefes 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieder mittels des Hebels srq her⸗ 
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Daferfänten abgezogen, folglich audy der Mufferdrud auf U aufgehoben; es bewegt fi ich 
nun, da der Drud des Kraftwaſſers auf den größeren Kolben S auch gro: 
Ber if als der auf den Fleineren Kolben T, das Steuerkolbenfpftem wieder 
abwärts und beginnt fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet h das Gefälle der Wafferfäutenmafchine, h, die Saughöhe, 
hg die Steighöhe und & das fpecififhe Gewicht der zu hebenden Salzſoole, 
bezeichnet ferner F den Querfchnitt des großen Treibkolvens K, F, den 
des Eleineren Treibkolbens Z und Fz den des Pumpenkolbens P, fo ift, 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfieht, zu ſetzen: 


Fıh = &EF, h, 
und 
(F— F)h=:F,h, 
fo daß nun 
rl O9 _ 
FR; 
folglich das erforderliche Querfchnittsverhältniß: 


F, 1 
Ft 

Das über der Einfalleöhre ftehende und mit einem Hahne N verfehene 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wenn «8 nach eingetretenem Stilfftand 
darauf ankommt, das Waffer aus der Mafchine abzulaffen. Die übrigen 
Theile der Wafferfäulenmafchine find aus Bd. II, Abſchn. I, Kap. VI, 
bekannt. Die befchriebene Mafchine hat den Hub von nahe 1 Meter, den 
größeren Treibkolbendurchmeffer d —= 0,738 Meter, und den Eleinen Treib: 
Eolbendurchmeffer — dem Pumpendurchmeſſer di —= 0,292 Meter; es ift 
folglich das pr. Spiel verbrauchte Auffchlagwafferquantum: 


2 2), 
V— ——— — 0,495 Cubikmeter. 
Rechnet man hierzu noch 0,015 Cubikmeter Steuerwaffer, fo folgt die 
theoretifche Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 
A= Vhy=(0,495 + 0,015).116. 1000 = 59160 SKilogrammmeter. 
Das theoretifche Salzfoolenquantum pr. Spiel ift: 


d? 
Vb, = is 0,067 Gubitmeter. 


und fest man das fpecififche Gewicht der Salzfoole — 1,200, fo folgt 
das theoretifche Arbeitsguantum der Pumpe pr. Spiel: 
Aı = Vı(hh +h,)y = 0,067.378.1200 = 30391 Kilogrammmeter, 
und es iſt folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 

A, 30391 


"Zar PM. 
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$. 379. Die durch die Dampfkraft in Bewegung gefesten Pumpen 
find entweder einfache und Eleinere Dampfpumpen, oder zufammen- 
gefeßtere und größere Dampfkllinfte. Erftere Eommen vorzüglich beim 
Emporheben und Empordrüden Eleinerer Waffermengen, insbefondere als 
Speifepumpen bei Dampfmafchinen in Anwendung, lestere hingegen 
dienen zum Heben des Waffers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des Waffers aus Bergwerken. 

Sowohl die einfachen Dampfpumpen als auch die Dampflünfte find 
entweder birect= oder inmdirectwirkende. Bei ben directwirkenden Waſſer⸗ 
bebungsmafchinen bildet die Kolbenftange der Dampfmafchine mit der 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeftänge ein Ganzes, wobei 
folglic) dee Hub der Damfmaſchine unverändert auf die Pumpe oder auf 
das ganze Pumpenfoftem übergeht. Die Mafferhebungsmafchinen mit 
indirecter Dampfwirkung find entweder foldhe mit geradlinig wieder: 
Eehrender, oder folche mit ftetig rotirender Bewegung; bei jenen 
Maſchinen befteht die Zmwifchenmafchine bloß in einem Hebel oder Balan⸗ 
eier, bei diefen hingegen in einem Kurbels und Zahnradmechanismug; waͤh⸗ 
vend dort nur eine Abänderung in der Richtung der Größe des Hubes vor⸗ 
tommt, tritt hier auch noch eine Veränderung in der Anzahl der Kolben: 
fpiele ein. Der äußere Mechanismus großer directwirkender Dampfkünfte 
ftimmt mit dem der Wafferfäulenkünfte vollkommen überein (f. die Abbildun⸗ 
gen Fig. 545 von $.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf- 
mafchinen find einfachwirkende, und erhalten zur Ausgleihung des Ge: 

Fig. 774. ftänggemwichtes ſowie zur Erzielung eines regel: 
- mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f. $. 172). 
Kleinere und fchnellergehende Dampfpumpen 
und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt: 
wirfend und erhalten zur Erzielung eines fte- 
tigen Ganges ein rotirendes Schwungrad. 
Die allgemeine Einrichtung einer einfachen 
Dampfpumpeift aus derideellen Darftellung 
in Sig. 774 zu erfehen. Es ftelt A den 
Dampf: und B den ſenkrecht darunterftehenden 
Pumpencylinder, ferner D die Saugröhre und 
E die Steigröhre der Pumpe dar. Die beiden 
Kolbenftangen Kund Z find durd) einen Rab: 
men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 
Ganzen verbunden, und der leßtere umfaßt die 
MWarze 7 einer Kurbel CH, auf deren Welle 
C das Schwungrad SS figt, melches bei je: 
dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, waͤh⸗ 





Dampf. 
pumpen. 
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rend die Warze 7 im Rahmen ein Mat hin⸗ und zuruͤckgleitet. Da ſehr 
gewoͤhnlich die Kraft zum Empordrüden des Waſſers größer ift als zum 
Anſaugen deffelben, fo erhält die Dampfmafchine gewöhnlich eine dicke 
Kolbenftange, welche einen anfehnlichen Theil der einen Kolbenfläche vom 
Dampforude abfchließt (f. Bd. II, $. 462), fo daß dann auch die Dampf: 
Eraft beim Aufgange des Kolbens beträchtlich Eleiner ausfällt als beim 
Niedergange deffelben. 

Bon einer anderen directwirkenden Dampfpumpe führt die Ab— 
bildung in Fig. 775 den Grundriß vor Augen. Es ift auch hier A der 


Fig. 775. 





Dampf: und B der Pumpencylinder, ſowie AZ die gemeinfchaftliche Kol: 
benftange, und CZ] die Kurbel mit dem Schwungrade SS; die Kurbel: 
ftange FHG bildet auch bier eine Gabel und ift mittels eines einfachen 
Querarmes FG an die Kolbenftange KL angefchloffen. Die Außere 
Steuerung der Dampfmafchine befteht wie gewöhnlich aus dem auf der 


Schwungradwelle CD figenden Excentrik E und der Excentrikſtange ER. 


In Fig. 776 ift endlich eine Dampfkunſt mit Vorgelege ideell dargeftellt. 
Fig. 776. 





Die Kolbenftange AL der Dampfmafchine A fest bier auf die bekannte 
Meife mittels der Kurbelftange ZZ den Krummzapfen CH in Umdrehung. 
Auf der Welle C diefes Krummzapfens figt nicht allein ein Schwungrad SSS, 





| 


v 
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fondern auch ein Bleineres Zahnrad EE. Lesteres feßt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umdrehung, defien Welle in einen Krummzapfen DM 
ausläuft, welcher auf die bekannte Weiſe (f. Fig. 753) mittelft der Kurbel: 
ftange MN das Kunſtkreuz NOP fammt dem daran hängenden Pumpen: 
geftänge in die erforderlich fehmingende Bewegung feßt. Da eine liegende 
Dampfmaſchine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bis 10 ift, fo ift durch das Zahnradvorgelege 
eine Umfesung im Verhältniß von circa 1/, erforderlich, und daher der 
Halbmefier des Getriebrades FF im Mittel.5 mal fo groß zu machen als 
der des Treibrades EE. 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, fehließt man zwei 
Geſtaͤnge PQ, PQ an das in diefem Falle dreiarmige Kunſtkreuz an u. ſ. w. 


$. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit ftehendem 
Gplinder (nah Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durch: 
fchnitt derfelben in Fig. 777 (a. f. ©.) zu erſehen. Es ift A der Dampf: 
cplinder, B der Pumpencylinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine und D die den Plunger bildende Kolbenftange der Pumpen. 
Beide Stangen find durch einen Rahmen EE (wie Fig. 774) feft mit einan⸗ 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Warze eines doppelten Krummzapfens 
FF, veffen Welle ZH auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf deranderen Seite in ein Excentrik Z ausläuft, woran der Dampf: 
fchieber (x mittels der gegliederten Stange GL angefchloffen if. Noch 
fieht man bei 7 einen Theil der Saugröhre fammt dem Saugventil V, 
fowie bei K die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigventil W. 

Es ift der Ducchmeffer des Plungers D, dı = 21/, Zoll und der Hub 
der Mafchine, s — 51, Zoll, folglich das theoretifhe Wafferquantum 
pr. Kolbenfpiel: 

2 
V—= * s— < (z) = — 21,87 Cubikzoll. 

Ferner mißt der Durchmeffer des Dampflolbens 4 Zoll und die Stärke 
der zugehörigen Kolbenftange 21/4, Zoll, folglich verhält ſich die Kraft beim 
Niedergange des Kolbens zu der beim Aufgange wie 


) = 7)-5- u 


Diefem Verhaͤltniſſe entfprechend kann alfo auch die Drudhöhe der 
Pumpe circa 2Y, mal fo groß fein ale die Saughöhe. 

Uebrigend ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das MWaffer in den Dampfkeffel drückt, ftatt der Druckhoͤhe die Steighöhe, 
vom mittleren Kolbenftande bis zur Oberfläche des Waffers im Dampfeffel 
gemeffen, plus den durch die Höhe einer Mafferfäule ausgedrüdten Ueber: 
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beud des Dampfes einzuführen. VBezeichnet A, die Steighöhe und p den 
Dampfdruck im Keffel in Atmofphären, fo bat man die in Rechnung 
zu bringende Drudhöhe — hz + 33(p — 1) Fuß, und bezeichnet noch 
F den Querfchnitt des Pumpenkolbens, fo ift die Kraft des letzteren zum 
Fig. 778. Drüden des Speifewaffers in den Dampfkeſſel: 

P, = F(h, + 33 [p — 1]))y Pfund, 
während die Kraft zum Ausfaugen des Waffers auf 
die Höhe hı unverändert 

P, = Fhy bleibt. 

DBezeichnet ferner p, den Dampfbrud in ber 
Speifepumpe, q den Gegendrud (gemöhnlich eine 
Atmofphäre), ferner di den Durchmefler des Dampf: 
Eolbens und ds, den der Dampflotbenftange, fo hat 
man das Verhältnig zwifchen der Kraft des Dampf: 
Eolbens beim Nietergange und der beim Aufgange: 
R_ hm )g—dg__ di 
pP = dp Fdrg-dgn Ba 
und es gilt daher die Gleichung 


d? h, + 33 ( 1) 
— = =, wonach nun 
hr — hı — 3 33 ep < - 1) 
DE LEITETE: Mn Fap—n est. 


Ei gewöhnlich wird auch die Speifevumpe 
“ einer Dampfmafchine von der legteren felbft in Be: 
wegung gefeßt. Da diefelbe in der Regel mehr 
Waſſer zufördert, als zum Speifen des Keffels nöthig 
ift, fo ift fie während des Ganges der Dampf: 
mafchine öfters außer Thätigkeit zu fegen. Zu die⸗ 
fem Zwecke wird entweder das Saugventil abgeftellt 
oder der Plunger von feiner Stange abgelöft. Die 
Urt und Weife, wie dies bemerkftelligt wird, führt 
Fig. 778 vor Augene Das Haupt. des Plungers 
AA befteht hier in einer Gabel BC und einer Hülfe 
C, welche die auf: und niedergehende Kolbenflange 
DE umfaßt, und die fefte Verbindung diefer Stange mit jener Hülfe erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles F in zu dieſem Zwecke angebrachte Seitenlöcher. 
Beifpiel. Wenn vie Saughöhe des Waflers einer Dampfpumpe zum 
Speifen eines Dampffeflels, A, — 25 Fuß, die Steighöhe, bis Oberfläche bes 
Maflers im Kefiel gemefien, Ag — 5 Buß und der Dampfvrud im Kefiel, 2 =4 


Atmofphären beträgt, dagegen der Dampforud in dem Dampfeylinver, 9, =3,5 
Atmofphären und der Begendrud g —= 1 Atmoſphäre mißt, fo hat man das er⸗ 
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Dampf. forderliche Verhaͤltniß zwifchen dem Durchmeſſer d, der Dampffolbenftange und 
pumpen. dem Durchmefler d, des Dampffolbens 


a = Vrzutsen) — J ar = v&- en 
.»t3p—-ı)) 4 543.25 Va 


Das PVerhältniß des Durchmeffers d, zu dem Durchmeſſer d des Bumpens 
eylinders ift 


V ,+33(p—-1) _ 1/85 _ 
— 3(Pp—-—d) —7 82,5 2 
folglich auch 
ds _ 0,845 


a 7100 7 0,820: 


Dampftinte.  $. 381. Statt der in Band II, $. 427 befchriebenen einfachwirkenden 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung, bedeutender Erpanfion, großer 
Geſtaͤngmaſſe u. f. w. wendet man in der neueften Zeit auch) doppelt⸗ 
wirkende Dampfmafchinen mit Schwungrädern zum Umtrieb von 
Pumpenwerken an. Solche MWafferhebungsmafchinen Eönnen mit einer größes 
ven Geſchwindigkeit als die einfachmwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erhalten 
als die lebteren, zumal wenn man zmei ſolche boppeltwirkende Dampf: 
mafchinen mittels auf das Vierteln geftellten Kurbeln an ein gemeinfchaft: 
lihes Schwungrad anfcließt. 

Eine ſolche Mafchine ift die von E. U. Comper für den Keyftallpalaft 
conftruirte Wafferhebungsdampfmafchine, wovon Fig. 779 einen verticalen 
‚Längendurchfchnitt vor Augen führt. (S. The Artizan, August 1, 1858, 

Fig. 779. 
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fowie den Civilingenieue Band V, 1859.) Der liegende Dampfcylinder Dampftauſte 
A hat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeſſer von 351/, Zoll, 
und der ebenfalld liegende Pumpencylinder B einen foldhen von 21'/, Zoll. 
Die Kolbenftangen XC und LC beider Mafchinen find durch ein Quers 
haupt C feft mit einander verbunden, welches fih in einem horizontalen 
Leitungsrahmen bemegt und woran die gegabelte Kurbelftange CE der 
Kurbels und Schwungradwelle D angefchloffen ift. Eine zweite, biefer 
volllommen gleiche, jedoch nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angefchloffen, daß, wie bei den Dampfwagen u. f. w., die Kurbelarme beider 
Maſchinen den Rechtwinkel zwifchen fich einfchließen. Ein zwifchen zwei Hebeln 
auf D figendes Excentrik (ihnlich wie Fig. 703, Bd. II.) fest die an diefe 
Hebel angefchloffene Ercentrit: und Schieberftange 7 in Bewegung, welche 
das regelmäßige Zur und Ablaffen des durch das Dampfrohr Z in die 
Dampflammer geführten Dampfes bewirkt. Der Iebtere ſtroͤmt nach voll: 
brachter Wirkung durd das Rohr O in den Condenfator Z, und das zur 
Condenfation nöthige kalte Waffer wird durch die Pumpe O zugeführt, 
fowie das aus der Kondenfation hervorgehende warme Waffer u. f. w. 
mittel8 der Luft: und MWarmmafferpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppelten Winkelhebel FGMN angefchloffen, welcher mittels 
eines Gelenkes ( F von dem Querhaupt C in die nöthige fchwingende Bes 
wegung um die Are G verfegt wird. Der Durchmeffer der Lufts und 
Warmwaſſerpumpe mißt 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampflolbenfchube, alfo 18 Zoll. Uebrigens ift die Pumpe noch infofern 
eigenthümtlich conftruirt, als hier das Saugventil unter dem Pumpenkolben 
durch ein Steigventil über demfelben erfegt ift. 

Der gußeiferne Pumpencplinder B, welcher mit 'einem °/; Zoll dicken 
Futter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpen: 
tammern VW, VW, welche unten durch die Saugventile V, V, und 
oben durch die Steigventiie W, Wı, abgefchloffen werden. Die im 
Unterwaffer U ftehenden und ſich an die Saugventile V und V} anfdhließen- 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpentammern VW, V,W,, 
u. f. m., von wo es wieder mitteld des Pumpenkolbens in den 33/, Fuß 
weiten und 81/, Fuß langen Windkeffei A gedrüdt wird. Das im Boden 
dieſes Keſſels angebrachte Austrittsrohr X führt das Waſſer in die weitere 
Röhre Y, vereinigt fich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförderten 
Waſſer und fteigt von da bis zur Sohle des Glaspalaſtes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das Waffer mitteld 900 Fuß langer Röhren aus dem in ber 
Nähe des Glaspalaſtes befindlichen See den Pumpen zugeführt mird, 
wobei e8 jedenfalls bedeutende hydrauliſche Hinderniffe zu Überwinden hat, 
fo war es nöthig, die Mafchinen 20 Fuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies noch einen aus einem 22 Fuß hoben, 
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Dampftünfe. 71/5 Fuß langen und 21/, Fuß breiten gußeifernen Standrohre beftehenden 


Wafferregulator (Accumulator) in der Nähe der Mafchinen aufzuftellen, 
ducch melchen das Waſſer erft hindurchftrömen muß, bevor es nach den 
übrigens ganz kurzen Saugröhren gelangen Eann. 

Die Pumpenventile beftehen aus Kanonenmetall, find doppelfigig und 
haben zwei ringfürmige Durchgangsöffnungen von zufammen 63 Quadrats 
zoll Inhalt. Sie verfchieben fih wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben: 
ventil an einem Stiel, und es ift bei 9, Zoll Ausfhub der Querfchnitt 
der Ventilöffnungen ebenfalld 63 Quabdratzoll. Uebrigens hat man ben 
Metallmaffen diefer Ventile folhe Querfchnitte gegeben, daß fie fi immer 
mehr und mehr fchließen, je kleiner die Kolbengefchwindigkeit ift, und zus 
legt ohne Stoß in den Ventilfig zuruͤckkehren. 

Iſt F5 der Querfchnitt der Ventilkammer, F„ der der Ventilöffnungen, 
0, der Sontractionscoefficient des durch diefe Deffnungen fließenden Waffer: 
ftrahles, F die Kolbenflähe und C die Kolbengefchwindigkeit, fo hat man 
(nach $. 366) den Verlufl an Drudhöhe beim Durchgang des Waſſers 
durch diefe Ventile: 


F, 2 /F\? 02 

na) 
und bezeichnet nun noch F3 den Querfchnitt des maffiven Theiles des 
Ventiles, To ift die Kraft, mit welcher das Ventil vom Waffer gehoben 


179) 29 


R = F, Amy = 
Diefe Kraft ift nun dem —* — —) G bes Ventiles gleiche 


zufegen, wenn daffelbe durch den Drud des durchfließenden Waſſers ba> 
lancirt werden fol; es Läßt fich folglich 


(1 5)8 
F — I"; 4 2 F 3 02 
(Ger; ) (= 39? 
feßen. 
Uebrigens macht die Mafchine pr. Minute 15 dreifußige Spiele, hat 


6.15 
5 * 1,5 Fuß, wobei 
ſie das Waſſer 103 Fuß hoch foͤrdert, und bei dreifacher Expanſion, durch 


Dampf von 18 Pfund Ueberdruck geſpeiſt wird. 
Beiſpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe des 


Kryſtallpalaſtes das Gewicht eines Ventiles, & — 37 Pfund, das fpeciitfche 
Gewicht feiner Maſſe, &e = 8,5, alfo das Gewicht dieſes Bentiles unter Wafler 








alfo eine mittlere Kolbengeſchwindigkeit v — 





- 
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(1 — G = (1 — 0,11765).37 — 32,65 Pfund 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengeſchwindigkeit 
> v— 157.15 = 2,36 Fuß, 
alfo das entſprechende Geſchwindigkeitsquadrat, 


2 
—_ — 0,01553.c2 — 0,0865 
29 


mißt, wenn der Querfhnitt 77, der Bentilfammer %, mal in dem Kolbenquerjchnitt 
F' enthalten, fowie der Duerfchnitt F„ ter Bentilöffnung Y, von dem der Ben- 
tilfammer ift und endlich der Kontractionscoefficient für den Durchgang des 
Waflers dur die Deffnung, am = 0,75, ſowie die Dichtigfeit des Waflers 
62,33 (engl.) Pfund angenommen wird, fo tft zur gehörigen Aequilibrirung diefes 
Bentiles dem maffiven Theil vefielben der Querſchnitt 
Pa 32,65 — 32,65 
2 — 1)2(%,)2. 0,0865.62,33 16. 0,0865 .62,33 
— 0,378 Quadratfuß —= 54,5 Quadratzoll 


‘ = 


zu geben. 
Für einen größeren Bentilfchub, wobei vielleicht Z niht = 3, fondern 


F5 
F 





Ta al — —557 ſtatt 9, = (a. — 1) = iſt, fo würde 
9.9 


FR= 1° 54,5 — 8Y., . 54,5 = WM Duadratzoll 


betragen müffen. Sollte das Bentil nur dann die gegebene Gröffaung von 





u — 1, geben, wenn der Kolben die mittlere Geſchwindigkeit — 1,5 Fuß 
8 
hat, fo müßte der maſſive Theil des Bentiles den Ouerfchnitt 
v.\2 1 \2 
F, = 545(-) = 545() = 134,5 Duabratzolt 
erhalten. 


$. 382. Bei den einfahmwirkenden Wafferhebungsdampf: 
mafchinen wirkt der Dampf nur auf der einen Seite des Dampflolbeng, 
und wird der Nüdgang des Kolbens durch das Stangengewicht hervors 
gebracht. Iſt das Schachtgeftänge unmittelbar an die nach unten gerichtete 
Kolbenjlange der Dampfmafchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foge: 
nannte directwirkende, (f.Bd.IL,$.417, Fig. 668), fo wirkt der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolbens; ift hingegen das Schachtgeftänge 
mittel eines Hebels oder fogenannten Balanciers an bie Kolbenftange der 
Dampfmafchine angefchloffen, fo findet die Wirkung des Dampfes auf der 
oberen Grnnofläche des Dampfkolbens ftatt; es wird folglich das Schacht: 
geftänge im erften. Falle beim Aufgange, und im zweiten Kalle beim Nieder: 
gange des Dampflolbens gehoben. Da die directwirkenden Dampflünfte 
unmittelbar über die Schachtmündung zu flehen kommen, fo find diefelben 
nicht überall in Anwendung zu bringen. Webrigens haben die Balancier: 
mafchinen vor den directwirkenden Wafferhefungsmafchinen noch den Vor: 


Danpflünfte. 
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Dampftünfe zug, daß fie bei Uebertragung der Kraft auf das Seftänge eine Vermins 
derung des Geftänghubes geftatten, wodurch ed möglich wird, den Pumpen 
eine angemeffenere Gefchwindigkeit zu geben. Sehr gewöhnlich macht man 
den Laſtarm des Balanciers, woran das Geftänge hängt, %, bis Y, mal 
fo lang als den des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmafchine mit 
3 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit arbeiten, fo ift hiernach die der Pumpen 
nur 2,25 bis 2,40 Fuß; man geht aber mit der Gefchmwindigkeit des 
Dampfkolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo daß dann die Pumpengefchwindigs 
keit nur 1, bis 1/, Fuß ausfällt. Auf der anderen Seite fleigert man 
aber auch, namentlicy bei weiten Pumpenröhren, die Geſchwindigkeit des 
Dampftolbens auf 4 bis 5 Fuß, und wendet dabei nach Befinden einen 
gleicharmigen Balancier oder eine directe Verbindung des Schachtgeftänges 
mit der Kolbenflange der Dampfmaſchine an, fo daß dann die Pumpen: 
kolbengeſchwindigkeit ebenfalls 4 bie 5 Fuß ausfällt. 

Die einfachwirkenden Wafferhebungsdampfmafchyinen mit Balancier find 
entweder fogenannte Watt’fche oder Cornwaller Dampfmafcdinen. Der 
Hauptunterfchied zwifchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie: 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampforud zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören’ beide Maſchinenſyſteme 
den Condenſations- und Erpanfionsmafchinen an, nur ift die Erpanfion 
der Cornwaller Dampfmafchinen eine viel ftärfere, und vorzüglich deshalb 
der Wirkungsgrad diefer Mafchinen größer als der der Watt’fchen Ma: 
fhinen. Während bei diefen Mafchinen nur eine breihalb: bis dreifache 
Erpanfion des Dampfes angewendet wird, fommen bei diefen Dampfmafchinen 
vier= bis achtfache Erpanfionen vor. Nach den Verfucdhen von Th. Wid: 
fteed (f. An Eixperimental Inquiry concerning the relative power etc. 
of the Cronisch and Boulton and Watt Pumping Engines, by 
Th. Wicksteed, London 1841) mird bei den Cornwaller Waſſerhebungs⸗ 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Newcaſtler Steinkohlen eine 
Nugleiftung von 97146268 Fußpfund, und dagegen von den Boultons 
und Watt’fhen Mafchinen eine folche von 42'847548 Fußpfd. erzielt. 
Hiernach ift die Leiftung für ein Pfund Steinkohle im erften Falle 


97'146268 
= — — — 867377 $ußpfund, 
112 
und im zweiten Falle 
42'847548 ° 
= m =— 382567 Fußpfund. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ſtuͤndlich die Leiſtung 
543. 60. 60 = 1’954800 Fußpfund, 
folglich erfordert hiernach eine Pferdekraft im erſten Falle: 


% 
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1954800 
867377 
und im zweiten alle: 
1954800 RER 
7 5,10 Pfund Steinkohle ftundlich. 

Nach neueren Angaben ift jedoch im Durchſchnitt die Nugleiftung der 
Cornmwaller Mafchinen nur 67'700000 Fußpfd. pr. 1 Gentner Kohle, 
alfo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu ſetzen, wonach eine 
Dferdekraft — 3,23 Pfd. Kohlenaufwand flündlic erfordert. 
Erfahrungsmäßig ift im Durchſchnitt pr. Pferdekraft ftündlich ein Kohlen: 


— 2,25 Pfund, 


Dampfkünſte. 


aufwand von 4,2 Pfund oder circa 2 Kilogramm zu rechnen; Die gewöhnlich. 


vorfommenden Cornmwaller Wafferhebungsdampfmafchinen machen bei 
einem Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, wobei der 
Durchmeffer des Dampflolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und der 
Duadratzoll des legteren im Durchſchnitt mit 10 bis 16 Pfund belaftet ift. 

Zwei fehr große Cornmaller Wafferhebungsdampfmafchinen arbeiten 
in Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der rühmlichft bekannten Ma⸗ 
fhinenbaumerkftatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud’s 
Publication industrielle, 6. Bd. fowie in John Cockerill's Portefeuille 
abgebildet. Jede diefer Mafchinen hat einen Durchmeffer von 2,67 Meter 
und Hub von 3,66 Meter, während der Durchmeffer der Pumpenkolben 
1 Meter und der Hub derfelben 2,86 Meter mißt; ferner hat jede diefer 
Mafchinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeitet, 
700 bis 800 Pferdefräfte Arbeitsvermögen; da fie jedoch mit fünffacher 
Erpanfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdekräfte. Nach gruͤnd⸗ 
lich angeftellten Verſuchen erfordert eine ſolche Mafchine ſtuͤndlich nur 
1,45 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft, wogegen die gewöhnlichen Belgi⸗ 
ſchen Wafferhebungsmafchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft 
in Anfptuch nehmen. | 

$. 383. Obgleich im zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits ber 
allgemeine Bewegungs: und Steuerungsmechanismus einer einfachtwirkenden 
Mafferhebungsdampfmafchine befchrieben und dur Abbildungen iluftrirt 
wird, fo möchte doch die folgende, mehr das Ganze einer folhen Mafchine 
umfaffende Darftelung einer Cornwaller Waffermafchine nicht ohne 
Michtigkeit fein. Fig. 780 (a.f. ©.) giebt die Hauptanficht der Mafchine. 
Man fieht in A den Dampfeylinder, in B die Kolbenftange, in CE ven um 
feine Are D fchwingenden Balancier und in F das am fürzeren Arme 
des lesteren aufgehangene Pumpengeftänge Die an F angefchloffenen 
Pumpen find, mit Ausnahme des unterften oder fogenannten Sumpffages, 
Lauter Drudfäge; es bat daher der Dampf beim Niedergange des Dampfs 

III. 60 


Dampflunft 
t 


m 
Balan cier. 
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Dampftunn kolbens hauptfächlic nur das Gewicht des Geſtaͤnggewichtes zu uͤberwinden, 
Balander. und es wird das Waffer durch diefes Gewicht in die Höhe gedrückt, wobei, 


Fig. 780. 
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wie bekannt, ber Dampf, welcher vorher über dem Dampfkolben ftand, nun 
unter denfelben zu treten genöthigt wird. Um den Hub der Mafchine bei 
vorkommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und das Auffchlagen bes Dampf- 
Eolbens auf den Boden und Dedel des Dampfcylinders zu verhindern, ift 
ein flarker eiferner Querarm oder fogenanntes Sanghorn X an ben Kraft: 
arm des Balanciers befeftigt und find auch von Strecke zu Strede fogenannte 
Fangboͤcke an das Seftänge angefchloffen. Kommt nun ein folcher Ge: 
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ftängbruch vor, fo fchlägt das Kanghorn des Balanciers auf gepolfterte zumvftunt 
Lager, wie F, und es fest fich das losgeriſſene Geftänge mittels dieſer Balaneler. 
Fangboͤcke auf ftarke Balkenunterlagen auf. An dem Balancier ift auch 

noch aufgehangen: die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifepumpe 

M und die Kolbenftange der Luft und Warmmafferpumpe L. 

Ferner fieht man in A den Condenfator, und in P den Gataract, deffen 
Einrihtung und Wirkungsmeife aus Band-II, $. 428 bekannt iſt. Zur 
Steuerung der Mafchine dienen vier boppelfißige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfeplinder A beffer aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erfehen ift, und zivar 

1. das Regulirventil O, 

2. das Einlaßventil A, 

3. das Gleichgewichtsventil S, und 

4. das Auslaß⸗ oder Condenfatorventil 7. 

Das Regulirungsventil Q, welchem der Dampf von unten zugeführt wird, 

Fig. 781. Ai ift an dem Hebel qq: 

ee aufgehangen und 
läßt fich mittels der 
Stange ga, an deren 
Endeein Schrauben» 
mechanismug ange: 
bradyt ift, dem 
Dampfbedarf ent: 
fprechend einftellen. 
Aus diefem Bentile 
| tritt der Dampf in 
a das benachbarte Ein- 
laßventil A, welches 
an einem anderen 
Hebel rr, aufges 
bangen ift, und bei Eröffnung diefes Ventil durch ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in den Dampfcylinder ein und treibt bafelbft den Dampf» 
Eolben abwärts. Nachdem dieſer einen Theil feines ganzen Weges zurüdigelegt 
hat, wird dieſes Ventil gefchloffen, und es legt nun derfelbe den übrigen Theil 
des Weges während der Erpanfion des Dampfes zurüd. Am Ende des Kols 
benniederganges eröffnet ſich das Gleihgemwichtsventil S, wodurch mittels der 
fen£recht ftehenden Röhre 7 eine Communication zwifchen dem oberen und 
unteren Theil de8 Dampfeylinders hergeftellt wird; es fleigt nun in Folge 
des Seftänggewichtes der Dampfkolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in Thätigkeit gewefenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
fi durch Niederfallen eines Gewichtes das Auslaßventil 7, fo daß nun der 

60* 
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Direct⸗ 
wirfeude 
Danıpffunit. 


Fig. 782. 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mittels’des Austragerohres JJ in den Dampftunf 
Gondenfator A treten kann. Wird nun das Einlaßventil vom Neuem er- Batancıer, 
öffnet, fo beginnt auch ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
Wirkungsmeife der dußeren Steuerung mitteld Hebel, Stangen, Knaggen, 
Gewichte u. ſ. w. fowie die des Kataraktes ift theils aus dem in Band II, 
$. 427 und $. 428 Mitgetheilten bekannt und findet theild im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erläuterungen und Ergänzungen. 

$. 384. Durch folgende Befchreibung und mit Hülfe der beiftehenden zir«t. 
Abbildungen einer directwirkenden Wafferhebungsdampfmafchine Tanpitunn. 
der Kohlengrube Laumonier bei üttich (f. Bulletin de la Societe 
de l’industrie minerale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 
man ſich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. f. w. der 
direetwirfenden Waflerhebungsdampfmafchinen überhaupt machen können. 

Zunaͤchſt ftellt Figur 782 die Seitenanficht der gedachten Mafchine dar. 
Der Dampfeylinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwiſchen welchen die 
Kolbenftange B hindurchgeht. Letztere ift mittels eines um die Are CC drehe N 
baren Gelenkes mit dem den Kopf des Schachtgeftänges bildenden Lafchenfchloß 
CDC verbunden, und an diefem ift wieder — eines Lenkarmes DE ein 
in F unterftügter Gegengewichtsbalancier EFG angefchloffen. Diefer Bas 

$ia. 788. lancier iſt mit einer zur 

Ausgleichung des Geftäng- 
gewichtes nöthigen Anzahl 
gußeiferner Teller G be: 
iaſtet, und feßt mittels eines 
Lenkarmes 77 L die Steuer: 
ftange KL in Bewegung, 
an welcher zugleich der Kols 
ben der Speifepumpe Mfißt. 
Die innere Steuerung der 
Mafhine mitteld zweier 
doppelfisigen Bentile U 
und V ift aus dem ſenkrech⸗ 
ten Querdurchſchnitt der 
Dampflammer in Fig. 783 
zu erfehen. Der bei N 
aus dem Dampfleffel zu: 
geführte Dampf ftrömt bei’ 
geöffnetem Admiffionsvens . 
til U in die Dampflammer 
UV ein und mittelö des 
Communicationsrohres O 
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Duat von unten in den Dampfeplinder ein und treibt den Dampfkolben mit 
Tampftunn. dem Schachtgeftänge empor. Noch während des Kolbenaufganges wird je⸗ 
Fig. 734. doch das Ventil U nieder- 
gedrückt, und am Ende def: 
felben das Emiſſions⸗ und 
Gleichgewichtsventil V er: 
öffnet, fo daß nun ber 
vorher in Wirkſamkeit ge: 
vefene Dampf aus O zu> 
rüd, durch V hindurch und 
in den Raum W treten 
kann, welcher durch das 
Rohr Q mit dem Dampf: 
cplinder von oben und 
durch das mit einem 
Droffelventil X verfehene 
Rohr R mit der äußeren 
Luft communicirt. In 
Kolge deffen ftrömt nicht 
nur der Dampf, welcher den 
Dampfenlinder verläßt, 
durch A aus, fondern er: 
hält auch diefen Cylinder 
in Amer höheren, die Wir: 

fung des neu zutretenden Dampfes befdrdernden Temperatur. 

Das regelrechte Deffnen und Berfchließen der Ventile U und V 
wird mitteld Gewichte und der auf der Steuerftang ZÄ figenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus und 
auf folgende Weife hervorgebraht. Das Admiffionsventil U ift mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebels u, und der Stange u an den 
Arm dk der Steuermelle d, fowiedas Emiffionsventil V mittels der Stange 
v, des einarmigen Hebels v, und der Stange va an den Arm el ber 
Steuerwelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel s, 
welcher von der Knagge S empors, fowie die Welle e einen Steuerhebel t, 
welcher von der Knagge T niedergedruͤckt wird, wobei die erſte Welle 
um einen gemwiffen Winkel von rechts nad, links und refp. die zmeite 
Welle um einen gewiffen Winkel von links nad) rechts gedreht wird. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Welle 
d und das andere an einem Arme en der Welle e nieberzieht, geben diefen 
Mellen die entgegengefegten Drehungen. Endlich fißen auf diefen Steuer: 
wellen noch die in Fig. 786 (a. ©. 952) abgebildeten Sperrräder di 








Bon den Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 951 


und e,, welche von den Sperrklinken wx und yz ergriffen und dadurch Direct, 
an der von den gedachten Gewichten erftrebten Umdrehung verhindert werden, Tampftunf. 
Zur Auslöfung diefer Sperrklinken dient der aus Band II, $.428 bekannte, 
im Wefentlichen aus einer Drudpumpe beftehende Kataraft F, Fig. 782. 
Der um o drehbare, mit der Pumpe h des Katarafts verbundene und 
durch das Gewicht g belaftete Hebel 409 wird rechts mittels der Scheeren- 

Fig. 785. 


a 
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Direct, ftange f vom Gegengewichtöbalancier E FG beim Aufgang des Schacht⸗ 

Dawpftunn. geftänges aufmärts-, dagegen am Ende des Geftängaufganges vom Ge: 

wichte g niedergedruͤckt, und die an ihm angeſchloſſene Stange ac wird 

Sig. 786. hierbei erft abwärts gezogen und dann 

wieder aufwaͤrts gefehoben, wobei mit⸗ 

tels der an dieſer Stange ſitzenden 

Bolzen 5 und c, Fig. 786, die eine 

oder die andere der Sperrflinfen yz 

und zw aus den Sperrrädern e, und 

d, fi ausloͤſt. Das Steuerungsfpiel 

geht nun mit Hülfe des Katarakte 

auf folgende Weife vor fih. Der 

Dampflolben und alfo auch das Schadht= 

geftänge ftehen unten, und beide Dampf: 

ventile feien gefchloffen. Das nun 

I. niederſinkende Gewicht g des Katarakts 

fchiebt die Stange ac aufwärts, loͤſt 

am Ende die Sperrklinke zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an 

der Steuerwelle d hängende Gewicht p dreht diefe Welle von links nad) 

rechts und dieſe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. das Ad⸗ 

miffionsventil U. Nachdem der nun auffteigende Dampflolben ein Drittel 

oder einen anderen Theil feines Weges zurückgelegt hat, wird der Steuers 

hebel s von der Knagge S ergriffen und emporgehoben, wobei ſich natürlich 

das Admiffionsventil U wieder verfchließt und die Sperrklinke wx ſich 

wieder in das Sperrrad dı einlegt. Während des übrigen Kolbenganges 

wirkt der Dampf nur noch durch Erpanfion, und es hebt der Gegengemwichts- 

balancier den rechten Arm og bes Hebeld ag, und folglich auch dus Ge⸗ 

wicht g und den Plunger h empor, wobei natürlich die Stange ac abs 

waͤrtsgezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rückt der Bolzen 5 

die Klinke y3 aus dem Sperrrade eı aus, es wird nun die Welle e frei 

und von dem an ihr hängenden Gewichte r von rechts nad) links gedreht, 

° fowie das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Emiffionsventil V ges 

öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampffolben fammt dem Geftänge 

und der Steuerflange LK wieder nieder, und wenn endlidy der Steuers 

bebel E von der Knagge ZT ergriffen und niedergedrüdt, fowie das Ventil 

V wieber gefchloffen und die Sperrklinke yz wieder in das Sperrrad e, 

eingeruͤckt ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 

Paufe hängt natürlich davon ab, wieviel Zeit der Plunger h zum Nieder: 

gange nöthig hat, und diefe Zeit ift natürlich tmieder von der durch einen 

Hahn zu ftellenden Ausmündung des Plungercplinders abhängig. Vergl. 
Band II, $. 428. 
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Der Durchmeffer des Dampfcplinders mißt 1,88 Meter und der Durch: 
meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpenkolben 0,50 Meter; 
der Kolben= und Geftänghub mißt 3 Meter und die Anzahl der Spiele ber 
Maſchine pr. Minute ift 6 bis 8. 


$. 385. Nicht immer heben oder drüden die Pumpenwerfe das Waffer 
unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, daffelbe 
in einen befonderen Raum zu drüden, welcher mit einem unter höheren 
Drude erfüllten Ftuidum, 3. B. Luft, Dampf oder anderem Waffer, erfüllt 
iſt. Diefer Sal kommt nicht allein bei den Speifepumpen der Dampf» 
keſſel (f.$.380), fondern auch faft bei allen Waflerwerken zur Verforgung 
geoßer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleihförmige Bewegung 
des von den Pumpen zugeförderten Waſſers nicht auf die Waffermaffe 
in den meift fehr langen Leitungsröhren uͤbergehe, wodurch nicht allein 
die Wirkſamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Feftigkeit diefer Möhren übermäßig in Anfpruch genommen werden 
würde, ift e8 nöthig, das zugepumpte Waffer znnächft in einem nahe bei 
dem Pumpenwerk ftehenden Refervoir aufzufangen, und von hier aus mit: 
tels Keitungsröhren nach den verfchiedenen Punkten des Bedarfs fortzu: 
führen. Um das Waffer auch in die höheren Stockwerke der Wohngebäude 
leiten zu Eönnen, ift einem ſolchen Wafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglich eine thurm= oder fäulenförmige Geftalt zu geben. In neuerer 
Zeit fegt man folhe WafferthHürme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eifenbleh zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröhren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Fuß Weite und von nicht felten eins bis zmweihundert Fuß 
Höhe. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehende Stand» 
röhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waffer in der einen Röhre 
emporfteigt, dann oben durch ein Seitentohr in die andere Standröhre 
tritt und hier wieder niederfinft, ehe es in die Dauptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten, namentlich in Frankreich, bedient man fich auch flatt 
der hohen Standröhren großer fäulenförmiger Windkeſſel (f. Bd. II, 
$. 298), und verficht diefelben mit einer Eleinen Luftpumpe, welche die 
duch die Wandfugen ducchdringende und mit dem Waffer fortgeführte 
Luft durch Zudrüden anderer Luft wieder erfegen. 

Die Einrichtung des Pumpenmehanismus einer Wafferhebungs: 
dampfmaſchine für eine ftädtifche Wafferverforgung läßt fich aus 
der Abbildung in Fig. 787 (a. f. S.) erfehen, welche den verticalen Durchſchnitt 
von einem Theile ber Cornwaller Wafferhebungsmafchine von East Lon- 
don Waterworks, Old-Ford vorftellt. (©. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Woaterworks, 
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etäviise Old-Ford, by Th. Wicksteed, London 1842). Es ift CA die linke 


Waſſerhe⸗ 


——— —— Fig. 787. 
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"Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittels eines — 
Watt'ſchen Parallelogramms angreifenden einfachwirkenden Cornwaller sunge-Zamvf 
Dampfmafchine in ſchwingende Bewegung verſetzt wird, ferner iſt 2 der 
Pumpenplunger mit dem Gehäufe U zur Aufnahme der Regulirungs-Ges 
-wichte. Ferner fieht man in E den Pumpenkoͤrper, in AK einen Theil 

des Standrohres, in Fund G Sommunicationsröhren zwifchen dem Pum⸗ 
pentörper und dem Standrohr, und in V das Saug⸗, fowie in W das 
Steigventil. Uebrigens ift der Plunger im Niedergange begriffen und 
deshalb V verfchloffen, dagegen IV geöffnet dargeftellt. An dem Balancier 

hängt noch die Kolbenftange ON der Euftpumpe N, fowie Die Kolbenftange 

PO der Speifepumpe Q. Die Kolbenftange ST der Kaltwafferpumpe AS, 

welche wie die Hauptpumpe, das Waffer aus einem gemauerten Baffin 
nimmt, ift dagegen an ben Plunger B befeftigt, und hat folglich mit die 

fem einen und denfelben Hub. Endlich fieht man in Z das Austragerohr 

des Dampfes und im M den Gondenfator, in welchem der durch Z zuge: 

führte Dampf condenfirt wird. 


Der Durchmeffer des Dampflolbens mißt 80, Zollengl., der des Pum⸗ 
penkolbens 41 Zoll, ferner der der Pumpenröhren 43 Zoll, und der bes 
124 Zug hohen Standrohres 50 Zoll. Ferner ift der Hub des Dampf: 
Eolbens 124 Zoll und der des Pumpenkolbens B nun 114 Zoll. Der 
Hochdruckdampf, mit welchem diefe Mafchine arbeitet, wird in vier cylin⸗ 
deifchen Keffeln erzeugt, wovon jeder 3192 Quadratfuß Heizfläche hat und 
ftündlic 46,9 Cubiffuß Waffer in Dampf verwandelt. 


Noch ift in Fig. 788 (a. f. ©.) der Grundrif der ganzen Mafchinen> 
anlage fammt Dampfkeffel und Keffelhaus, jedoch ohne Balancier und 
Steuerung, vor Augen geführt. Es ftellt hier wie in der vorigen Ab- 
bildung, E den Pumpencylinder, FG das Communicationsrohr, K das 
Standrohr, ferner Z das Austragerohr, M den Condenfator, N die Luft: 
pumpe, O die Epeifepumpe und S die Kaltwafferpumpe dar. Won den 
vier Dampffeffeln D,, Da, Da, Ds find die legteren zwei im Durchſchnitt 
gezeichnet. Der Feuerheerd A befindet fi) im Innern berfelben und die 
Girculation der warmen Luft ift diefelbe tie bei dem in Fig. 606, Bd. II, 
abgebildeten Dampfkeſſel, nur ift hier die Feuerung eine einfache und außer: 
dem noch eine Siederöhre angebracht. Der Dampfeplinder A ift mit 
einem Holzmantel umgeben, und der Zwiſchenraum zmifchen diefem und 
dem Gplinder mit Afche ausgefüllt. Das Dampfrohr BB,B,, durch wels 
ches der Dampf dem Cylinder zugeführt wird, verbindet die Dampfräume 
fämmtlicher vier Keffel mit einander. Die Speifepumpe O drüdt das 
Waſſer mittel der Speiſeroͤhre FTTE in den Vorwärmer UU, von 
welchem aus es mittel der Röhre V V in die Keffel geführt wird. Noch 


€ ne 
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fieht man in O das Gleichgewichts⸗, in W das Emiffionsventil, in N Ne 


sung —— die beiden Katarakte u. ſ. w. 





Accumulator. 


F. 386. Der Zweck der Waſſerthuͤrme oder Standroͤhren, bei unregel⸗ 
maͤßigem Abfluß des zugefoͤrderten Waſſers einen moͤglichſt conſtanten 
Waſſerdruck zu erhalten, laͤßt ſich wegen der großen Ausdehnſamkeit 
der Luft, durch Windkeſſel nur unvollkommen, deſto einfacher aber da⸗ 
durch erreichen, daß man dieſen Waſſerdruck, welchen die Waſſerſaͤule in 
einem ſolchen Standrohre erzeugt, durch den Druck eines belaſteten Kolbens 
erſetzt. Die Wirkung iſt natuͤrlich ganz dieſelbe, ob das Waſſer in einem 
Reſervoir von einer Waſſerſaͤule gedrückt wird, deren Höhe — h und Quer» 
fhnitt — F ift, oder ob es die Kraft P= Fhy eines Kolbend vom 
Querfchnitte F aufnimmt. Wird in einer gemiffen Zeit dem Hauptrefervoir 
das MWafferguantum V mehr oder weniger hinzugedrüdt als abgeführt, fo 
fteigt oder fällt in dem einen Falle die Wafferfäule und im anderen ber 
belaftete Kolben um die Höhe s = 5; es verändert ſich auch der Drud 
des Waſſers auf die Fläche F in beiden Källen um die Größe 

AP=+FYy=LVy 
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und daher der auf die Flächeneinheit um: 
| AP 
F 





Ap= 


Vy 
— 


Um dieſe Veraͤnderlichkeit ſo klein wie moͤglich zu erhalten, iſt es noͤthig, 
den Querſchnitt F der Waſſerſaͤule oder des Preßkolbens moͤglichſt groß 


zu machen. 


Der englifche Ingenieure Armftrong hat folche Regulatoren, welche in 
der Hauptfache aus mit Gewichten ſtark belafteten Kolben beftehen, mehrfach 
bei feinen Wafferfäulenkrahnen, Aufzügen u. f. w. (f. $. 221 und $. 229) an⸗ 
gewendet und diefelben Accumulatorengenannt. Die Conftruction und die 
Haupttheile eines ſolchen Accumulators findaus der Abbildung in Fig.789 . 


Fig. 789. 





zu erſehen. Es ift AA 


ein 20 bis AO Fuß 
langer und 11/, bis 
2 Fuß weiter aufrecht: 
ftebender Cylinder, in 
welchem am Fuße zwei 
Seitenroͤhren F und 
F einmünden, wovon 
die eine dazu dient, 
das Wafler von dem 

Dampfpumpenmwerf 
dem Uccumulator zuzu⸗ 
führen, und die andere, 
denfelben mit der nach 
den entfernt liegenden 
einzelnen Waſſerſaͤulen⸗ 
mafhinen führenden 
Wafferleitung in Com⸗ 
munication zu fegen. 
Diefer Drudeylinder 
wird? oben mittels 
eines durch eine Stopf: 
büchfe hindurchgehenden 
Taucherfotbens DB ab: 
gefchloffen, und letzterer 
trägt einen großen 
Kaftlen GG mit Ges 
wichten, welcher den 


Kolben mit einer Kraft von circa 600 Pfund pr. Duadratzoll auf das 
Waſſer aufdrücdt, fo daß dadurch der Drud einer Wafferfäule von circa 
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Accumutater. 600/15 — 50 Atmofphären = 50 . 30 — 1500 Fuß Höhe erfest wird. 
Der aus Eifenblech zufammengenietete und mit Roheifenftüden, Geſteins⸗ 
ftücken u. f. w. angefüllte Gewichtsfaften G G hängt an dem Querhaupte 
CC des Taucherkolbens, und dieſes ift in einer an den Säulen SS,SS, 
befeftigten Schienenleitung EE)EE, beweglich. Bei dem tiefften Stande 
des Kolbens feßt fich der Boden des Gewichtskaſtens auf einen flarken Holz⸗ 
ring 7 A auf, und bei dem höchften Stande des Kolbens verfchließt der⸗ 
felbe mittel8 eines Hebels u. f. w. das Dampfventil der Dampfmafchine 
des Druckwerks, fo daß diefelbe zum Stillftande kommt. Wenn aber wieder 
eine größere Menge Waffer aus dem Accumulator abgeführt ift, fo öffnet 
fih mit dem nun finkenden Kolben A auch wieder das Dampfventil und es 
wird von Neuem Waffer in den Accumulator eingeführt. 

Die Einrichtung der doppeltwirfenden Dampfpumpe, melde das 
Maffer in den Accumulator drüdt, ift aus dem Längendurchfchnitt derfelben 
in Sig. 790. zu erfehen. Der liegende Pumpencylinder AB fteht mit der 


Fig. 790. 





Roͤhre DE, in welcher das Waſſer angefaugt und fortgedrüdt wird und 
welche die Ventile V und W enthält, durch die Kanäle AD und BE in 
Verbindung, und es bewegt fich in demfelben ein Kolben Ä, deffen Kolben» 
ftange KL einen Querfchnitt hat, welcher die Hälfte des Kolbenquerfchnittes 
ift. Bei diefer Einrichtung wird, wie aud) aus $. 358 bekannt ift, beim 
Hingange des Kolbens ebenfoviel Waffer durch das Rohr E fortgedrüdt, als 
beim Ruͤckgange beffelben. Durch die Accumulatoren ift der Anwendung der 
MWafferfäulenmafhinen zum Betrieb von Aufzügen, Krahnen, zur Bewegung 
der Drebfcheiben und Sciebebühnen, zum Oeffnen und Schließen der 
Schleußenthore u. f. w. ein großer Vorfchub geleiftet worden. Es find jest 
in England mehr ald 1200 Waſſerſaͤulen⸗Krahne, Aufzüge u. f. w. mit 
125 Dampfmafchinen und einem Arbeitsvermögen von 3000 Pferdekräften 
im Gange. Da fi) das MWaffer überall leicht hinführen und anfammeln 
läßt und die Mafferkraft in jedem Augenblick bisponibel ift, fo haben aber 
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auch diefe Wafferdrudmafchinen vor den duch die Dampflraft in Bewe⸗ 
gung gefegten Arbeitsmafchinen große Vorzüge. 


$. 387. Wenn es darauf ankommt, Eleinere Waflermengen auf eine Sntrautifie 
mäßige Höhe zu heben, fo ift hierzu der fogenannte hydraulifhe Widder 
oder Stoßheber (fr. belier hydraulique, engl. hydraulic ram) ein ein 
faches und vorzügliches Hälfsmittel. Diefe 1796 von Montgolfier er 
fundene Mafchine unterfcheidet fi) von den gewöhnlichen Wafferhebungs- 
mafchinen dadurch, daß fie ohne Rad» und ohne Kolbenmechanismus in 
Demegung erhalten wird, und einen Theil des Aufſchlagwaſſers unmittelbar 
auf eine größere Höhe empordrüdt. Die wefentliche Einrichtung eines hy⸗ 
draulifchen Widders ift folgende. Der Behälter 7 A, Fig. 791, in mels 
Fig. 791. 


E 





chem das Aufſchlag⸗ und Hubwaſſer angefammelt wird, ſteht durch eine 
Leitungsröhre ABC mit dem Windkeffel R in Verbindung, und in lebte: 
ven mündet eine Steigröhre DE ein, deren Mündung E Über dem zur 
Aufnahme des Hubmaffers dienenden Behälter LM fteht. Ferner ift die 
Einmündung C der Leitungsröhre in den Windkeffel durch ein fich 
nach oben Öffnendes Ventil W, das fogenannte Steigventil, dagegen 
die Eurze Seitenröhre B K mit einem ſich nach unten Öffnenden Ventil, 
dem fogenannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsweife diefer Wafferhebungsmafchine zu erklären, 
fegen wir voraus, daß gleich anfangs die beiden Ventile V und W vers 
fhloffen, und die beiden Röhren ABC und DE gänzlich) mit Waffer, fo: 
wie der Windkeſſel R theils mit Waffer, theils mit Luft angefüllt ift. 
Eröffnen wir nun durch Niederdrüden des Ventile V die Mündung KÄ, 
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Ontrantifge ſo erfolgt der Ausflug des Waſſers duch A, fowie das Nachfließen deffelben 


aus dem Behälter AZ in der Röhre AB. Jedenfalls ift aber hierbei der 
Drud des Waſſers auf das Sperrventil V von unten größer als der hy: 
draulifche Druck deffelben von oben, es fchließt ſich daher kurz darauf diefes 
Ventil in Folge diefes Ueberdrudes von unten nach oben. Die durch Abs 
ſchluß diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waffermaffe 
AB hat zur Folge, daß die leßtere das Steigventil W aufftößt und nun 
ein Theil derfelben in den Windkeffel AR ftrömt, womit natuͤrlich ein Zu⸗ 
fammendrüden der Luft in A und ein Ausgießen duch die Ausmündung 
E der Steigröhre DE verbunden ift. Nachdem nun auf diefe Weife das 
Waffer in AB zur Ruhe gekommen ift, fo nimmt daffelbe, in Folge des grö- 
Seren Drudes, auf der Seite des Windkeffels allmälig die umgekehrte Bes 
wegung, in der Richtung von DB nady A an, und da ſich hierbei fehr bald 
das Steigventil W fließt, fo hört dann auch das Nachfließen des Waſſers 
aus D auf; es gewinnt nun die Atmofphäre das Uebergewicht Über dem 
Drud des Waffers in B und flößt das Sperrventil wieder nieder, fo daß 
nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiele beginnen Tann. 
Der in Fig. 792 abgebildete hydraulifche Widder, welcher zu Saint: 
Bi 792. 






Cloud bei Paris arbeitet und von Montgolfier felbft hergeftellt worden 
ift, weicht in der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwen⸗ 
dung von zwei Windkeffeln ab. Es ift hier AB das Ende der Leitungs: 
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röhre, V das Sperrventil, R der Windkegel mit der Steigröhte DE; Sohrautifier 
außerdem ift aber noch ein Windkeſſel S angebracht, welcher einerfeitg durch 
das Rohr C mit der Ventillammer B K und auf der anderen Seite dur 
die Steigventile W, W mit dem Äußeren Windkeſſel R communicirt. 
Der Nugen des inneren Windkeſſels ift leicht zu ermeffen; die in demfel: 
ben eingefchloffene Luft ſchwaͤcht die nachtheiligen Wirkungen des mit dem 
plöglichen Auf> und Abfchliegen des Spereventiles verbundenen Stofes, 
wodurch nicht allein die Mafchine felbft mehr gefchont, fondern auch die 
Wirkſamkeit derfelben erhöht wird. 

Um die Luft wieder zu erfegen, welche fi) unter dem höhern Drude 
im Windkeſſel A nad) und nad mit dem Waffer mechanifch verbindet 
und durch die Steigröhre abgeführt wird, bringt man am Boden des 
MWindkeffels AR noch ein Mundftüd Man, welches mit einem fich nach innen 
öffnenden Ventile verfehen ift. Diefes Ventil Öffnet fich bei der rüdgän- 
gigen Bewegung des Waffers in der Leitungsröhre, fowie der Drud def: 
felben unter den Atmofphärendrud finkt, und es dringt auf diefe Weife 
bei jedem Spiele eine Eleine Luftmenge in die Windkeſſel S und A, welche 
die durch die Steigröhre abgeführte Luftmenge erfegt, fo daß beide Wind: 
£effel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


$. 388. Man kann auch den hydrauliſchen Widder fo einrichten, daß Eaugende 
er das Waſſer mittels Saugen emporhebt. Einen folhen faugenden keberer 
bydraulifhen Widder hat ſchon Boulton ausgeführt (f. Journal des 
mines, Bd. II.), auch Hachette behandelt in feinem Trait& 6l&mentaire 
des Machines diefe Mafchine unter dem Namen belier aspirateur. In 
der neueren Zeit ift von dem belgifchen Ingenieur Leblanc ein doppeltwir- 
Eender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen-, Quai⸗ und 
Brüdenbau conftruirt und in Anmendung gebracht worden. Derfelbe ift 
in den Annales des ponts et chaussöes, 3. ser. 7. annee, 1858, ſowie 
auch im 5. Band des Civilingenieur befchrieben, und hier in Fig. 793 
(a. f. ©.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, BUD die in denfelben 
einmündende Leitungsreöhre, ferner SG der obere Theil der Saugröhre, 
R ein Windkeſſel und BR das vom letzteren nach der Leitungsröhre füh- 
rende Communicationsrobr. Das Sperrventil des gewöhnlichen Stoß: 
hebers ift hier durch das Eintritsventil V, ſowie das Steigventil des erfteren 
duch das Saugventil W erfest. Iſt V eröffnet, fo fließt das Waſſer 
aus A in die Leitungsröhre, und in derfelben weiter bis in den Sumpf U. 
Nachdem hierbei die Gefchwindigkeit des Waſſers in BUD eine gemiffe 
Größe erreicht hat, fo wird V von dem darüber ſtehenden Waſſer nieder: 
gedrüdt, und da nun aus A Bein Waffer mehr nadjfließen kann, fo finkt der 
Drud des Waffers bei B unter den Atmofphärendrud herab und es eröffnet 
III. 61 
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fih nun in Folge des Ueberdrucks von der Seite des allerdings nur mit 
verdbünnter Luft angefüllten Windeeffels, das Saugventii W. In Folge 
deffen fegt nun der atmofphärifche Ueberdrud in der Röhre SG das Waffer 


Sig. 793. 





in auffteigende Bewegung, wobei e8 auf dem Wege RW B in ie keitungs: 
röhre und von da weiter bis zum Abfluß bei U gelangt. Diefe Bewe⸗ 
gung dauert jedoch nur eine Eurze Zeit, denn fobald die lebendige Kraft 
des Waſſers in der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud des 
MWaffers in der Röhre BC wieder das Uebergewicht über dem Drud in 
RW, da der Wafferfpiegel U höher fteht als der des Untermwaffers, unter 
welchem die Saugröhre S einmündet. Es verfchließt fich in Folge deſſen 
wieder das Ventil W, und da nun hierauf das Waſſer in der Leitungs: 
röhre zur Ruhe gelangt, fo Öffnet fich das Ventil V und es beginnt nun 
ein neues Spiel. Wir haben bei diefer Befchreibung nur eine Leitungs: 
eöhre, ein Einteittsventil u. ſ. w. vorausgefegt. Bei dem doppeltwirkenden 
Stoßheber von Leblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und 
des Mindkeffels, alle Theile doppelt; e8 münden alfo auch zwei, mit je 
einem Eintrittöventile.verfehene Leitungsröhren in das Speiferefervoir, und 
es fteht auch der Windkeſſel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitungs: 
röhre in Verbindung. Um die harten Stöße zu vermeiden, find fomohl 
die Ventile V, V, (1I) als auch die Ventilfige aus zufammengepreßten Leder: 
fcheiben gebildet, auch beftehen die Saugventile in aufgehangenen Leder: 
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Elappen. Uebrigens hängen beide Ventile mittels ihrer Stiele an einem 
um die horizontale Are KK drehbaren gleicharmigen Hebel 7 KH, ; des- 
halb ift mit dem Schließen des einen Ventiles auch das Eröffnen des 
anderen verbunden, und ed werden ebenfo die beiden Saugventile V und 
W, abwechſelnd eröffnet und gefchloffen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite fümmt: 
licher Röhren und Mündungen 0,2 Meter, ferner die Länge der Leitungs: 
röhre 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Körderhöhe 2,25 Meter. 
Ueber die Wirkung deffelben find genaue Angaben nicht bekannt, nur wird 
angegeben, daß diefer Heber ebenfoviel leiftet als ſechs hölzerne Pumpen, 
von denen jede täglich 3.4 — 12 Arbeiter zur Bedienung erfordert. 


$. 389. Ueber die Leiftungsfähigkeit des gewöhnlichen Stoß: 
hebers find von Eytelmein fehr ausführliche Verfuche, und zwar an zwei 
- Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß: 
hebers von J. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere der Verſuchs⸗ 
modelle hatte eine horizontale Leitungsröhre von 21/, Zoll, eine Steigröhre 
von 1 Zoll Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windkeffel von 9 Zoll 
Weite und 12 Zoll Höhe. Somohl die Nöhrenlängen als auch die Gefälle 
und die Förderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach, abgeändert. 
Die Eleinfte Länge der Leitungsröhre war 111/, Fuß, die größte 421/, Fuß, 
die Fänge der Steigröhre betrug 31,6 bis 49,4 Fuß, ferner betrug das 
Gefälle oder die Drudhöhe 1 bis 10 Fuß, und die Förderhöhe 15 bis 
47 Ruf. Uebrigens kamen bei den Verfuchen an dem größeren Stoßheber 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte 
nur das eine eine Ducchflußöffnung, deren Querfchnitt von 3,496 Qua: 
dratzoll nahe gleich dem Querfchnitt von 5,690 Quadratzoll der Leitungs⸗ 
röhre war. Das Steigventil war aus Meffing, und befland entweder in 
einer hängenden Klappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Teller: 
ventil. Die Anzahl der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 big 
180, das Auffchlagwafferquantum in eben diefer Zeit 1/, bis 5'/, Cubik⸗ 
fuß, und die gehobene Waffermenge Y/;, bis 1 Cubikfuß. 

Bezeichnet O das durch das Sperrventil abgefloffene Wafferquantum, 
und Qı die durch die Steigröhre emporgeförderte Waffermenge, ferner h 
das Gefälle OR, Fig. 794 (a. f. S.), vom MWafferfpiegel 7 im Speife: 
refervoir bis zur Ausmündung A des Sperrventiles gemefien, und Ah, bie 
Sörderhöhe OL, von eben diefem Wafferfpiegel bis zur Ausgußmuͤndung 
E gerechnet, fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 


1’ 


n= re 7 u fegen. 
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Eytelwein berechnet aus feinen 1123 theild mit dem großen, theils 
mit dem Eleinen Stoßheber angeftellten Verſuchen: 
hı 


n = 1,12 — 0,2 Rn’ 


Fig. 794. 





— —. 
wonach fich nun für 









das Höhenver- 


Hältnip A = 


der Wirkungs⸗ 
grad n —= |0,920)0,837|0,774|0,720|0,673|0,630|0,555|0,488|0,427|0,345|0,226 


herausftelt. Es nimmt alfo hiernady der Wirkungsgrad des Stoßhebers 
immer mehr und mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Förder: 
höhe h, ift, und es fchlägt deshalb Eytel wein vor, bei größeren Förder: 
böhen ftatt eines Stoßheberd mehrere Stoßheber, wovon der eine dem an- 
deren das Waſſer zuhebt, in Anwendung zu bringen. Noch zieht Eytel- 
wein aus den Ergebniffen feiner Verſuche folgende wichtige Conſtruc⸗ 
tionsregeln. | 

1. Die verbrauchten Waffermengen (Q + Qı) verhalten ſich ohngefähr 
wie die Quadrate der Durchmeffer (d) der Leitungsröhren, und es ift, 
wenn 60 (0 — 0)) die Waffermenge pr. Minute in Cubikzollen bedeutet, 
die erforderliche Weite der Keitungsröhre: 


4 CH zu, 
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oder, wenn man O + Q, in Cubiffuß giebt, 


d—=2V600 -+ Qı). 
2. Die Länge I der Keitungsröhre muß der Steighöhe h, angemeffen 
fein, und läßt fich 


Leiftung der 
Stoßheber. 


— hy + Zuß ſeben 


3. Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeordnetem Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; es genügt, wenn man d, — !/, d madıt. 

4. Der Sperrmündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Lei: 
tungsröhre, auch ift 

5. das Gewicht des Sperrventiles möglichft Elein, nur der erforderli= 
chen Feftigkeit entfprechend zu machen. 

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waffer ftehen, ohne daß da⸗ 
durch die Leiftung der Mafchine beeinträchtigt wird. 

7. Beide Ventile müffen möglichft nahe an einander ftehen. 

8. Der MWindkeffel vermindert die Erfchütterungen und trägt zur Er: 
böhung der Leiftung der Mafchine bei. Es ift hinreichend, den Faſſungs⸗ 
raum bes Windkeſſels gleich dem der Steigröhre zu machen. 

Beifpiel. Man fol für ein Gefälle von 6 Fuß einen Stoßheber con- 


ftruiren, welcher pr. Minute 1 Cubikfuß Wafler 24 Fuß hoch hebt. 
Es iſt hier k—= 6, h, = 24, Q, = 1, folglich der Wirfungsgrav 


n = 112 — 02 A — 112 — 02 V4 = 0,2. 

Nun folgt das erforderlihe Aufichlagguantum 
" — Q, h, — 1 . 24 — 
6o q ⸗ 60 565 Cubitfuß: 


daher der ganze Waſſerverbrauch pr. Minute: 
60 (04 0) — 14 555 — 6,55 Cubikfuß. 
und die erforderliche Weite der Leitungsröhre, ſowie die der Ventilmündungen: 
4=2 V6(Q-+Q)=2YV6,55 = 2.256 — 5,12 Zoll, 

wogegen für die Steigröhre die Weite d, = Yyd = 2,56 Boll genügt. 

Die Länge der Leitungsröhre ift 

Ihn +a=n + 28 Bub, 
Das erforderliche Volumen des Windkeſſels ift gleich dem der Steigröhre: 
2 

W= „2 - A, = 0,7854 . 2,562 . 24 . 12 = 1482 Cubikzoll. 

Macht man ihn cylinvrifh und 12 Zoll weit, fo muß er eine Höhe von 


1482 
113,7 > 13,1 Soll erhalten. 








$. 390. Die allgemeine Theorie des hydraulifhen Widders ift heart des 
ziemlich complicirt und fegt Die Anwendung ungewöhnlicher analptifcher Huͤlfs- Eivbberere. 
mittel voraus (f. Naviers Résumé des Lecons sur l’application de la 
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Mécanique, Part. II, ſowie Venturoli's Elementi di Meccanica e 
d’Idraulica, Vol. II); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer 
Mafchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhält: 
niffe nöthig find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Voraus: 
ſetzung entwideln, welche nur annähernd richtig ift, jedoch der Wahrheit 
um fo näher kommt, je größer die Waffermaffe in der Leitungsröhre iſt 
und je ſchneller das Ventilſpiel vor ſich geht, je größer alfo die Anzahl 
der Spiele des Widders in einer Minute ift. 

Bezeichnet F den Querfchnitt der Leitungsröhre, I die Länge berfelben 
und h das Gefälle, fo hat man die bei Eröffnung des Sperrventiles durch 


die Kraft hy zu bewegende träge MWaffermaffe: Te und es ift hier: 


nad) die Acceleration diefer Mafle: 
Fhıy _h 
P= Fly I—=79 
daher die nach E Secunden in Folge diefer conflanten Xcceleration erlangte 
Geſchwindigkeit derfelben: 


h 
t=-pi=7g 


und wenn nun die Sperrmündung bdenfelben Querfchnitt F hat, wie die 
Leitungsroͤhre, fo folgt das in diefer Zeit E ausgefloffene Wafferquantum: 
v Fhgt? Fi vw 
Y=Ff,.'1= Tg T 2 
Sit nun die Waffermaffe in der Steigröhre Bein in Hinſicht auf die 
Waſſermaſſe in der Leitungsröhre, fo laͤßt fich bei gefchloffenem Sperr- 
und geöffnetem Steigventil die Netardation der legteren Maſſe in Folge 
des Gegendrudes Fh,y in der Steigröhre fegen: 





fo daß nun für die Zeit f nach Eröffnung des Steigventiles, die Ge: 
fchmwindigkeit der Waffermaffe in der Leitungsroͤhre: 
h 
nr mnh=v— Tg iſt, 
und daher die Zeit L,, in welcher die ganze Waſſermaſſe zur Ruhe gelangt, 
alfo v%ı — Null wird, 


— — — — 


Fl vꝛ Fh? gt? folgt 
a ae Ye TU a The 
Bleibt nun beim darauf erfolgenden Zurüdftrömen des Waſſers in der 
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Leitungsröhre das Steigventil noch eine Eurze Zeit Z, lang auf, fo erlangt, Theorie des 
da dann die bewegende Kraft Fh,y ift, die Waffermaffe Fly die Ges “ 
ſchwindigkeit: 


h 
| y=7 gb 
und es fließt hierbei das Waſſerquantum 
__Fh g%h 
h=7 5 


wieder aus dem MWindkeffel ab. 


Iſt zulegt noch das Steigventil gefchloffen und das Sperrventil geöffnet, 
fo bewegt fich die Waffermaffe Fly mit der Retardation 
| h 


Ps = 79 
und nimmt folglich nach der Zeit f, die Geſchwindigkeit 


y—=-%ı — ph = — 7 gt; an. 
Es ift endlich, die Waffermaffe Fly wieder in Ruhe, alfo 9; — Null, 
und beginnt folglich ein neues Spiel nach der Zeit 


_ ti wa _h 
1-77, % 
wobei das Wafferquantum 
V Fv, l; Fv, , h, Fh? g% 
=, =-7 y, h=-7 7 


zurüdfließt, und ein gleiches Luft- oder Waſſerquantum durch die Sperr: 
mündung einftrömt. 

Das Auffchlagmwaflerquantum, welches der Stoßheber pr. Secunde er: 
fordert, iſt 
0= __I-Nh 

—t+h+b+%’ 

oder annähernd; wenn man V;, 1, und !; wegen Kleinheit außer Acht laͤßt: 
Q Vv V hı Fv h, h gt 


— — — — — ———— — —2 


u Fee Ah hth 2 Ah+h 1 Fi 
(1 + 5) 
1 


Ferner das emporgedruͤckte Waſſerquantum pr. Secunde iſt 


— —— 
annaͤhernd 
o=- . h___.R Rh, hg 
"7 tu h+h tt hAh 2 han I 2’ 
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und daher das Verhaͤltniß der gefoͤrderten Waſſermenge zum Aufſchlag⸗ 
waſſerquantum: 


Hiermit ſtimmen auch diejenigen Eytelwein'ſchen Verſuche ziemlich 
überein, wobei der Wirkungsgrad groß, z. B. 0,80, gefunden worden iſt. 
Auch folgt das ganze ae Mafferquantum: 

Fv Fv 
24 4* en + an) = 37° 
monach, wie auch Eytelwein findet, der Querfchnitt F der Leitungsröhre 
dem verbrauchten Wafferquantum O + OQ, proportional fein foll. 
Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Vorausfegung, daß der 


Frost; ,. 
Widder durch das Sperrventil die Waffermenge V,; = Zu beim Zu: 


rücfließen einfauge: 





_(NM— V, hı (ee — At ?) Rı hi hr’ _ 
— Ww- V,)h (he Ah} 3 h nn _ 1312 
h 


Findet ein folches Einfaugen durch da8 Sperrventil nicht flatt, fo hat 
man den Wirkungsgrad 


-hz pn Mer, _ (h (2) 
— Vh — h2t3 9) 


zu ſetzen. 


Saugheber. 


Es naͤhert ſich alſo derſelbe den Erfahrungen entſprechend, der Einheit 
um ſo mehr, je kleiner das Verhaͤltniß (4) der Steighöhe h, zum Ge: 


fälle h und je kürzer die Zeit L, ift, während welcher das Steigventil beim 
Zurüdfliegen des Waffers offen fteht. 
Anmerfung. Ueber vie Leiftungen n = 0,57 bis 0,67 von fünf in Frank—⸗ 


reich arbeitenden Stoßhebern ift nachzuſehen: Formules, Tables etc, par 
Claudel, Paris 1854. 


$. 391. Der fogenannte Saugheber (franz. und engl. siphon) ift im 
eigentlichen Sinne des Wortes Feine Wafferhebungsmafchine, weil dadurch 
das Waſſer nicht höher, fondern nur über eine Erhöhung meggefördert 
wird, und ift aus diefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröhre 
(f. Bd. IL, $. 145) mit einem aufwärts gerichteten Kropf. Es foll hier 
nicht von den Eleinen Saughebern, welche in phyſikaliſchen und chemi⸗ 
fhen Xaboratorien gebraucht werden, da deren Einrichtung und Wirs 
kungsweiſe als bekannt vorausgefegt werden kann, die Rede fein, fon: 
dern es handelt fi bier nur um die Befchreibung und. Entwidelung 
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der Theorie des zur Ableitung größerer Waffermengen dienenden Hebers Saugbeber. 
bei hydrotechnifchen und mafchinellen Anlagen. Ein gemauerter fur: 
zer Deber diefer Art, welchen die Sranzofen epanchoir & siphon nennen, 
ift bereits in Band II., $. 140, mo vom Reguliren des Waſſerſtandes in 
einem Ganale die Rede ift, abgehandelt worden. Auch gehören hierher je: 
denfalls die fogenannten intermittirenden Quellen, wie ABCDE, $ig. 795. 
Steht das Waffer in der Höhle W über dem hoͤchſten Punkt D des einen 





: * — R —— * 
* * De ——— ** 
— a 

Fe 2 * * 
u 


Heber bildenden unterirdiſchen Canals ODE, fo wird von demſelben die 
Luft aus letzterem ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausfluß des Waf: 
fers durch E, welcher fo lange anhält, als der Wafferfpiegel in W über 
der Einmündung C fteht. Derfelbe wird aber nur fo lange unterbrochen, 
als der MWafferfpiegel unter dem Niveau von D fteht, füllt ſich aber die 
Höhle W durch Zufließen des Waffers mittels der Kluft AB wieder bie zu 
diefem Niveau, fo beginnt der Abfluß des Hebers durch UDE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des Waf: 
fers aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 796 vor Augen* 





Derfelbe befteht in der Hauptfache aus drei gußeifernen Möhren, aus dem 
fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen Mittelftüd BC und aus dem 
fallenden Schenkel CD; naͤchſtdem ift aber derfelbe noch in der Einmündung 
A mit einem Regulirungsfchieber S. ſowie die mit dem Abzugsgerinne EF 
in Verbindung ſtehende Ausmündung D mit einem Klappenventil E ver: 
ſehen, und ift auch noch im Mittelſtuͤck BC ein mit einem Stöpfel zu verfchlie: 


Eaugheber. 
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Bendes kurzes Mundftüd A angebracht. Um den Heber in Gang zu fegen, 
wird der Schieber S und das Ventil E gefchloffen, und fo lange Waffer 
duch A eingeführt, bis der ganze Heber damit angefütlt if. Schließt 
man nun A luftdicht ab, eröffnet S und macht E frei, fo beginnt die 
Mirkfamkeit des Hebers, indem das Waffer in einem zufammenhängen: 
den Strome in der Richtung ABCD durch denfelben hinducchfließt und 
bei E zum Ausfluffe gelangt. Diefes Kortftrömen ift jedoch noch an zwei 
Bedingungen gebunden. 

Erftens ift nöthig, daß der MWafferfpiegel 7 im Speiferefervoir AH 
über der Ausmuͤndung E ftehe, denn die Abflußgeſchwindigkeit v des Waf- 


ſers bei E ift 

v=uV2 gh, 
wenn u den Ausflußcoefficienten und A die Drudhöhe oder den fenkrechten 
Abftand RE des MWafferfpiegeis 7 über der Ausmündung E bezeichnet, 
und folglih — Null, für h — Null. 

Zweitens darf die Höhe KO — h, des Mittelftüdes BC oder Heber: 
fcheiteld A über dem Wafferfpiegel 7 im Speiferefervoie noch nicht die 
dem Atmofphärendrud entfprechende Wafferfäulenhöhe k von circa 33 Fuß 
erreichen, denn der Drud des Waffers an der höchften Stelle ift 

k — h, und daher — Null für hh = k; 
es entfteht alfo für hh = k, bei K ein Iuftleerer Raum, und wird an 
diefer Stelle die Sontinuität des Waſſerſtromes ABCD unterbrochen. 

Da in jedem Falle der Drud des Waffers im Heberfcheitel k — hı klei⸗ 
ner als der Atmofphärendrud ift, fo fcheidet fich die im zufließenden Waffer 


„unter dem aͤußeren Luftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nach und 


nach aus, und häuft fi am Ende in folder Menge an, daß dadurch nad) 
einiger Zeit der Abflug des Waſſers ganz gehemmt wird. Deshalb ift es 
denn nöthig, von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, 
was fid) bei dem in Fig. 796 abgebildeten einfachen Heber nur durch Ab⸗ 
fchließen der Mündungen S und F und Nacfüllen von Waffer bewerf: 
ftelligen läßt, bei volllommenen Heberanlagen aber mittel einer auf dem 
Heberfcheitel angebrachten Luftpumpe hervorgebracht wird. 


$. 392. ine größere und vollfommenere Heberanlage ift in Fig. 797 
abgebildet. Diefer Heber ift vom belgifchen ngenieurofficier 3. Ablay 
ausgeführt, und hat den Zweck, den Graben der Feftung St. Marie unweit 


Antwerpen duch Waffer aus der dicht vorbeifliegenden Schelde zu fpeifen 


(f. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX., 1850 und 1851). 
Der Röhrenftrang ABC D, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus gußeifernen 
Röhren von 0,2 Meter Weite zufammengefegt und hat im Ganzen eine 
Länge von 36 Meter. An den Enden deffelben befinden fich zwei paralle⸗ 


— 73 
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lepipedifche Behälter AH und DR aus Eifenblech, welche oben in einem Sausbeber. 
und demfelben Niveau FOR ausmünden und durd Eifengitter bedeckt find. 
Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden Hebermündungen A und D ſtets 
unter Waffer, kann alfo Eeine Luft in den Heber treten, felbft wenn auch zur 
Zeit der Ebbe der Wafferfpiegel IV der Schelde noch unter das Niveau 
des Waſſerſpiegels R im Feftungsgraben ſinkt. Damit aber dann auch 


Fig. 797. 





das Waſſer im Heber nicht rüdmärts läuft, ift an der Ausmündung D 
deffelben noch ein fich nach außen Öffnendes Klappenventil E angebradıt. 
Während der Waflerfpiegel dee Schelde zur Zeit der Ebbe 1,4 Meter unter 
dem Wafferfpiegel des Seftungsgrabens fteht, befindet fich derfelbe zur Fluth⸗ 
zeit 2,7 bis 3,2 Meter über demfelben. Um die fich im Heberfcheitel C 
anfammelnde Luft zu entfernen, ift hier ein Hahn A, ein Luftrefervoir S und 
eine Saugpumpe P angebradht, und das Ganze in einer ausgemauerten 
Kammer eingefchloffen. Webrigens hat man aus militairifchen Gründen den 
ganzen Heber forwie auch diefe Kammer, welche den Zuftpumpenapparat ent: 
hält, mit Erde bedeckt. Der Hahn A dient dazu, die Bewegung des Waffers 
im Heber nach Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen. Damit der: 
felbe dicht abfchließe, find feine Grundflächen von eingefetteten Hanfringen be⸗ 
deckt, welche mittels Metallplatten und Schraubenbolzen aufgedrüdt werden. 

Um diefen Hahn leicht und zur Verhinderung von Stößen fanft um: 
drehen zu Eönnen, ift auf denfelben ein gezahnter Quadrant aufgefegt, in 
welchen ein Eleines Zahnrad eingreift, das durch eine Kurbel in Umdre— 
bung geſetzt wird. 

Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durch⸗ 
ſchnitt derfelben in Fig. 798 (a.f. ©.) zuerfehen. Es ift ACA ein auf dem 
Heberfcheitel U auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deffen Zeiger 
in einer (in der Figur nicht fichtbaren) Glasroͤhre fpielt, und daher von 
außen beobachtet werden kann; ferner ift A der durch ein engeres Communi⸗ 
eationsrohr mit dem Recipienten in Verbindung ftehende Pumpencylinder, 
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A der in demfelben fpielende Kolben und endli EDF der um D drehbare 
Hebel, wodurch der legtere in B aufs und niederbemwegt wird. Noch fieht 
man bei V das Saug» und bei W das Ausblafeventil, forwie in 7 einen 

Fig. 798. Kleinen Hahn, wodurch man zur Erzielung eines 
dichteren Abfchluffes den ganzen Pumpenapparat 
vom Luftrecipienten AUA abfperren Eann. 

Soll der Heber in Gang gefest werben, fo kommt 
es nur darauf an, dag man die beiden Behälter AH 
und RD mit Waffer anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang feße; nach einiger Zeit füllt fich der Heber 
mit Waffer und es beginnt feine Wirkfamteit, bie 
natürlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegel W 
unter das Niveau des Untermaffers #3 herabgefunfen 
ift, aber auch von felbft wieder beginnt, wenn ſich 
W wieder über AR erhebt. Uebrigens ift die fich in 
ACA, $ig. 798, nad) und nady anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mitteld der Luftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrodhene ließen eines Saug: 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, wenn 
die Nöhren deffelben nicht ganz luftdicht find, und 
deshalb im Mittelſtuͤck Luft einfaugen. Aus diefem 
Grunde ift e8 auch unmöglih, einen Saugheber 
aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu erhalten, 
mwenigftens ift es dann nöthig, die eingefaugte Luft 
durch eine fletig arbeitende Pumpe aus demfelben 
zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen und An: 
fammeln von Luft geben zumal ſolche Heber, welche ein langes Mittel: 
ftüd haben. Es ift dann allemal nöthig, daß man demfelben noch ein 
Eleines Anfteigen geben und die Zuftpumpe am Ende deffelben, unmittelbar 
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (mie in Fig. 797), damit bie 
Luftblafen mit dem Wafferftrom fort: und dem Recipienten zugeführt 
werden. Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sachſen 
und am Harz an Saughebern mit fehr langen Mittelftüden gemacht hat, 
ift nachzulefen: Jahrbuch für den Sächf. Berg: und Hüttenmann 1843, 
fomwie die berg und hüttenmännifche Zeitung 1858. 





: $ 393. Die Theorie der Bewegung des Waſſers im Saugheber 
ift von der in gewöhnlichen Keitungsröhren nicht verfchieden (f.Bd.1.,$. 395, 
und Bd. II., $. 147). Bezeichnet h die Drudhöhe oder die Höhe RE. 
Fig. 799, des Oberwaſſerſpiegels 77 über dem Untermwafferfpiegel, 2 die 
ganze Arenlange des Hebers, d die Weite deffelben, © die Ausfluß- 
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gefhmwindigkeit, & den Widerftandscoefficienten für den inteitt des Zheorie det 
Waſſers in den Heber, & den Reibungscoefficienten für die Bewegung des vnobebere. 
MWaffers in demfelben und find &,, 55 die MWiderftandscoefficienten für den 
Durchgang des Waffers durch die Kropf» oder Knieröhren des Hebers, fo 

bat man: 





h=(i+tg tb + +6) 
daher die Gefchmwindigkeitshöhe: 

nr 

79 HE +Hu ++ 
und die Gefchwindigkeit des ausfließenden Waflers: 


ee eg 
J 


ſowie das Ausflußquantum pr. Secunde: 


0=-Fr= 2 J 7 BERGER 
+5 +6 +85 46 
Segen wir ferner die Höhe KO des Heberfcheiteld K über dem Ober: 
wafferfpiegel — hı, die den Drud des Waſſers an diefee Stelle meffende 
Drudhöhe — z, fowie die Wafferbarometerhöhe — k, und die Arenlänge 
des Heberftüdes ABK von der Einmündung A bis zum Scheitel gemef: 
fen, fo iſt auch 


k-m—:=(1+46% +&4+&)2- 
und daher die Geſchwindigkeitshoͤhe: 
v2 k—h — z 


29 14h tut 
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Wenn man nun diefe beiden Werthe der Gefhmindigkeitshöhen einan⸗ 
der gleichfest, fo erhält man folgende Gleichung: 


—hı —z 


+++ Hg Hat 
woraus nun für die Drudhöhe im Heberfcheitel folgender Ausdrud folgt: 
+46 +4 


IH g to ++ 


Iſt die Mittels oder Scheitelröhre des Hebers fehr lang, fo hat man /ı 
nahe —= 1, folglid) aud) 


+ AH Et IH tat + 


und daher 
z=-k—h—h—=k—(h-+h,). 
Damit ein Saugheber fletig fliege, ift nicht nur nöthig, daß A, fondern 
daß auch 2 pofitiv, daß alfo allgemein 


+44 
IH ++ +6 


und folglich bei einem Heber mit fehr langer Mittelroͤhre: 
h+-h<k if. 

Wenn alfo der Heber einen ftetig ducchfließenden Waſſerſtrom geben 
fol, fo darf die Höhe KU —= h-+- h, des Heberfcheitels über dem Unter: 
mwafferfpiegel noch nicht die Wafferbarometerhöhe k erreichen. Macht man 
bloß die Steighöhe KO — hı Heiner als k, fo fleigt zwar das Waſſer 
bis in die Scheitelröhre, e8 fließt aber derfelben das Waſſer nicht fo fehnell 
zu, als es durch den fallenden Schenkel abgeführt wird, fo daß nur ein 
intermittirender Ausfluß durch D erfolge. Um in einem folhen Falle 
einen ftetigen Ausflug zu erhalten, muß man ber Ausmündung D des 
Hebers eine Eleinere Weite d, geben, als der Röhre. Dann ift, wenn vi 
die Ausflußgefchmwindigkeit und &.. den Widerftandscoefficienten für das 
Mundftüd bezeichnet: 


= to + ts) + + 55 


vꝰ 


= +6 +6 +8 +a+W (7) | 


und 


— 
— 


z—k—h — 


h+h<k, 
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k—h—z—=l(ıt2 tat) Enugbebers. 
daher 
k—h—z_ + 
h 


— 
und die den Druck im Roͤhrenſcheitel meſſende Hoͤhe: 


(+4 +6 +8)A 
et ts ts ta+ mg) 
Damit der Heber ftetig fließe, muß biernad) 

(+24 +6 +8) 
III gg S k fein. 
gtret+st+Rtua+m(z) 
Iſt nun d, viel Heiner als d, fo läßt fich 

+2 + +6 
FT EEE 77 IN — Null 
EZ +b+&+&+a+m(E) 


fegen,, und es iſt daher nur 
hı < k zu fordern. 


z—=k—h — 


hh + 


Beifpiel. Ein überall gleich weiter Saugheber von 250 Fuß Arenlänge 
und 4 Zoll = Y, Fuß Weite, bei welhem ver Widerſtandscoefficient für die 
Ginmünbung, 6, = 0,100 und die Widerftandscnefficienten für die beiden Kropf⸗ 
ttüde, &, = I; = 0,300 find, hat bei vem Gefälle A —= 10 Fuß, die Ausfluß⸗ 
gefhwindigfeit 
V2gh V 625.10 25 


Virsttors +L, “ V1r+200.58° V17+7508 
Nimmt man & = 0,02 an, fo folgt dann 
25 


— — — 6,118 
= yVı +1» Vier Su. 
Nah Bd. I, $. 397, iſt aber für v = 6 Fuß, 5 0,0213 zu feßen, daher 
folgt genauer 


= 





25 25 
0 m — — —— 5,946 u 
V17 + 750 .00213 V17,675 Fuß 
und endlich die geſuchte Ausflußmenge pr. Secunde: 
2 
= = ———— — 0,519 Cubikfuß. 
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Zheorte des Damit das Wafler in diefem Heber ftetig fliege, muß, wenn der Scheitel 
Saughebert· des Hebers um I, — Fuß von der Einmündung deſſelben entfernt ift, 


(+7 +5 +&)A Inch 


] 

IH totut 
d. i 

1 + 002183. 200.3 + 0,4 

— 17,675 104, <33, 
d. i 

1418. 10 

en tu 3, 


alfo die Höhe des Heberfcheitels über dein Oberwaſſerſpiegel: 


141,8 , 
Rh, < 24,977 Fuß fein. 
Außerdem ift es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung zu geben. 


Die Luft. I 394. Zu den verfchiedenen Wafferhebungsmafchinen ift endlich, auch 
mafslne noch der Heronsbrunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
ofHeron) zu rechnen. Die allgemeine Einrichtung und Wirkung deffelben 
ift aus der Phyſik bekannt, hier foll nur von der Anwendung deffelben bei 
der fogenannten Hoͤll'ſchen Zuftmafchine (franz. Machine de Schemnitz, 
engl. Hungarian machine) die Rede fein. In der Hauptfache dient diefe Ma⸗ 
ſchine dazu, die bewegende Kraft einer Wafferfäule mittels comprimirter Luft 
fortzupflangen und auf eine andere Wafferfäule fo Überzutragen, daß mit dem 
Niederfinken des Waffers in der erften Säule ein Auffteigen des Waffers in 
der anderen verbunden ift. Die wefentliche Einrichtung einer folchen Waſſer⸗ 
hebungsmafchine iſt aus der einen verticalen Ducchfchnitt derfelben darftel- 
lenden Abbildung in Fig. 800 zu erfehben. Die indem Behälter M und in der 
Gommunicationsröhre CD eingefchloffene Luft wird durch die Wafferfäute in 
der Einfallröhre AB zufammengedrüdt und letztere treibt durch ihre erhöhte 
Erpanfivkraft das Waſſer des Behälters N in der unten mit einem fid) nad) 
innen Öffnenden Ventile V verfehenen Steigröhre EF empor, welches in 
Folge defien bei G zum Ausguffe gelangt. Wenn fich das Gefäg M mit 
Waſſer angefüllt hat, fo verfchließt man die Hähne B und C der Röhren 
AB und CD und eröffnet ſowohl die Hähne HZ und K im Behälter M 
für da Kraftwaffer, als auch die Hähne R und S im Behälter N des 
Hubwaflers; es fließt in Folge deffen das Waffer duch Z aus M und 
in den gemeinfchaftlihen Ausgußkaften (7; dagegen füllt ſich das Nefervoir 
N aus dem Behälter O, wobei fic das Fußventil V von felbft abfchließt und 
die vorher angefammelte Luft durch Sentweicht. Nach erfolgtem Entleeren 
des Behälters M und Anfüllen des Reſervoirs N werden die vier Hähne 
H, K, R und S wieder verfchloffen, dagegen die Hähne B und C eröffnet, 
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und es beginnt nun ein neues Spiel. Bei der von Hoͤll 1753 im sirrs 
Amaliaſchacht zu Schemnig ausgeführten Mafchine (ſ. N. Poda, Kurzge: en 
faßte Befchreibung der beim Bergbau zu Schemniß errichteten Mafchinen, 

Fig. 800. Prag 1771) waren zur Bewegung 
der Hähne und Übrigen Abwartung 
dee Mafchine zwei Kunſtwaͤrter 
nöthig. Bos well befchreibt 1796 
zuerft eine ſolche Maſchine mit Selbſt⸗ 
fteuerung (f. Hachette’s Traite 
elömentaire des machines). 

Die Wafferhebungsmafchine von 
Darmin befteht aus einem Syſtem 
von Luftmaſchinen, welche das Waf- 
fer einander zudrüden; ferner bei der 
MWafferhebungsmafchine von De- 
trouville ift die Steigröhre durch 
eine Saugröhre erſetzt, wird alfo das 
MWaffer faugend emporgehoben. Die 
in der neueften Zeit zum Umtrieb der 
Bohrmafhinen bei der Durdy 
bohrung des Mont:Genis angemen- 
dete hydrauliſche Luftpreffe ift 
im Wefentlicheneine Hoͤll'ſche Luft⸗ 
mafchine, welche jedoch Fein Waffer 
hebt, fondern nur Luft comprimirt 
und daher den Gebläfen oder Luft: 
compreffionsmafchinen beizuzählen ift 
(f. in der fchmweizerifchen polytechn. 
Zeitfchrift Bd. IL, die Mittheilungen 
über die Durchbohrung des Mont⸗Cenis, von F. Renleaug). 





Die Leiftung der Hoͤll'ſchen Luftmafchine ift mie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Oberwaſſerſpiegel über A bis tiefftes Niveau in 
M gerechnet, = h, ferner die Steig: oder Förderhöhe, von der Ausmuͤn⸗ 
dung Gr der Steigeöhre bis tiefflem Wafferftande in N gemeffen, = hı, 
die den Atmofphärendrud meffende Wafferfäutenhöhe — k, der Querfchnitt 
des Gefäßes M, — F, der des Gefäßes N, — Fı, bie Höhe, um welche 
das Wafler bei jedem Spiele in M fteigt und ſinkt, — s und ebenfo die 
felbe im Gefäße N, — sı. Dann ift 

k++h—s=k+h+s veh—s=-h-+s 
und nad) dem Mariotte’fchen Geſetze: 
III. 62 


Hön’fche 


Luftmafchine. 
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k+h-+sı _ Fs 
k Ks’ 
folglich dee Wirkungsgrad der Mafchine: 
Fısıhı kh, kh, 


—— — — — — — —— — — — — — — — —— — 
— D D i— 


Damit derſelbe moͤglichſt groß ausfalle, muͤſſen die Gefaͤßhoͤhen s und 
s; moͤglichſt klein (nahe Null) fein. 

Dann ffh= h, 

In k 
een 

folglih 7 um fo größer, je Eleiner das Gefälle h oder die Sörderhöhe A. ift, 
jedoch erſt — 1, fürh—h, = Null. Bei größeren Höhen ſinkt jedoch 77 bes 
deutend unter Eins, .B.fürh—=h,—=k, ft n =, fürhh=h=3k, 
n = !ıuf. w., es ift daher die Luftmafchine zum Heben des Waſſers 
auf größere Höhen ganz untauglich. 


Schluganmerfung. Die Monographien über Waflerhebungsmafchinen find 
in den entſprechenden Artifeln bereits citirt worden, es bleibt daher nur noch 
übrig, die über Waflerhebungsmafchinen überhaupt handelnden Schriften anzu= 
führen. Bon den deutfhen Werken gehören hierher: Eytelwein’s Handbuch 
der Mechanik und Hydraulif, Berlin 1842, Gerfiner’s Handbud der Mecha⸗ 
nit, Bd. II und II, Kaifer’s Handbuch der Mechanik, Karlsruhe 1842. 


Langsdorf's Vollftändiges Syftem ver Maſchinenkunde, Leipzig 1828. Hagen’s 


Handbuch der Waflerbaufunft, Theil I, 1853. Die vorzüglichften franzöftfchen 
Schriften über viefen Gegenſtand ſind folgende: Hachette, Traité &l&men- 
taire des machines, Paris 1819. Borgnis, „Iraitö complet de Me&ca- 
nique appliq.“ T. IV, des machines hydrauliques, Paris 1819. Navier, 
Resume des Lecons sur l’application de la Möcanique, Part. II, Paris 
1838. D’Aubuisson, „Traite d’Hydraulique‘, Paris 1840. Berner Com- 
bes’s Traite de Pexploitation des Mines T. II, Paris 1845. Noch ift ans 
zuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli, Napoli 
1833. John Robison „a System of Mechanical Philosophy with Notes 
by Brewster‘ Vol. II. 1822. Hydraulica, an historical and descriptive 
account of the Waterworks of London, by W. Matthews, London 1835. 


Dritter Abfchnitt. 
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Bewegung der Luft durch die Wärme. 


$. 395. Das Fortfchaffen der Luft von einem Punkte A nad) einem „ibtäte 
Punkte B, Fig. 801 und Fig. 802, kann entweder dadurch erfolgen, daß ma 
%ig. 801. 





man bie Erpanfivkraft der Luft in A vergrößert, oder dadurch, dag man 
fie in B vermindert. Bezeichnen p, y und t Spanntraft, Dichtigkeit und 
Zemperatur der Luft in A, ſowie 91, Y%ı und L, Spannkraft, Dichtigkeit 
und Temperatur ber Luft in 3, fo ift nach dem (aus Band I, $. 360) 
befannten Gefege von Mariotte und Gay -Luffac: 

pı _ _1-- 0,00867 I, Yı 

? 1-+000867 5 
und daher die den Bewegungszuftand bedingende Differenz (pı — pP) der 
Spannungen entweder durch eine Temperaturveränderung (fı — LE) ober 
durch eine Dichtigkeitsveränderung (Yı — Y) zu erlangen. Hiernach hat 
man num auch zweierlei Hülfsmittel zur Fortbewegung ber Luft, nämlich 

62* 


Wetter- 
feinen, 


Geblaͤſe 
und Wetter. 
maichinen. 
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1) die einfeitige Erwärmung oder Erkältung, oder 

2) die einfeitige Verdichtung oder Verdünnung (Jufammendrüdung oder 
Ausdehnung) derfelben. 

Zu den Hülfsmitteln der erften Art gehören die Brennheerde bei 
Seuerungsanlagen und die Wetteröfen inden Bergwerken, in Verbindung 
mit den Effen, Anzüchten, Wetterfhächten u. ſ. w.; zu denen der zweiten Art: 
die Wettermafhinen und Gebläfe der Berg: und Hüttenleute. Die 
Wettermaſchinen der Bergleute find in der Regel Lufts oder Wetter: 
fauger, d. i. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nad 3 durch 
Verdünnung in B, die Gebläfe der Metallurgen hingegen find Luft 
oder Windbläfer, denn fie bewirken eine Bewegung der Luft von A nad) 
B durdy Compreffion derfelben in A. Bei den gewöhnlichen Wetter: 
mafchinen kommt es nur darauf an, einen Luftzug zu erzeugen, wobei 
die fchlechtere nicht zum Brennen und Athmen taugliche Luft durch moͤg⸗ 
lichſt reine atmofphärifche Luft erfegt wird, wogegen die Gebläfe den Zweck 
haben, atmofphärifche Luft bei erhöhter Preffung mit einer großen Ge: 
fhwindigkeit in den Schmelzraum eines Ofens zu führen. Webrigens ift 
die Unterfcheidung der Luftbewegungs- oder pneumatifhen Mafchinen in 
Luftbiäfer und Luftfauger nicht mefentlich, da fi in der Regel eine diefer 
Mafchinen durch Veränderung ihrer Stellung oder der Ventile berfelben 
u. f. w. in die andere umändern läßt. Die Wettermafchine oder die Saug- 
pumpe C, womit 3. B. bei der Wetterführung AB in Fig. 804, die Luft 
in B verdünnt wird, ift 3. B. von dem Gebläfe oder der Drudpumpe (, 
wodurch bei der Windleitung AB in Fig. 803, die Luft in A verdichtet 


Fig. 808. 


ars sr a ENT de En Hl “ B 
Brei El 





wird, nur durch eine entgegengefegte Stellung gegen bie Behälter AundB, 

mit welchen diefe Mafchinen zunächft communiciren, verfchieden. 
Endlich ift leicht zu ermeffen, daß auch der größte Theil der Waſſer⸗ 

hebungsmafchinen, namentlich die Kolbenmafchinen, als Luftbewegungs⸗ 
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mafchinen angemwendet werden, alfo die fogenannten Waſſerpumpen auch als 
Luftpumpen dienen koͤnnen. Deshalb wird auch im Folgenden, bei der 
Behandlung der pneumatiſchen Maſchinen, wiederholt Ruͤckſicht auf die 
vorausgegangenen Lehren uͤber die Waſſerhebungsmaſchinen zu nehmen 
und hierbei die Unterſcheidung dieſer Maſchinen in Sauger und Blaͤſer 
nicht weiter zu beachten, wegen ihrer allgemeinen Anwendung aber von 
denſelben vorzuͤglich nur als Blaͤſer oder Geblaͤſe die Rede ſein. 


$. 396. Das einfachſte Bewegungsverhaͤltniß der Luft bietet der ges 

woͤhnliche Kuftmechfel in Wohngebäuden fowie der natürliche Wet: 

terwechfel in Grubenbauen bar. Die in einer Röhre ABCD, Fig 805 

und Fig. 806, befindliche Luft nimmt ftets eine Bewegung an, wenn die: 
Kia. 805. Fig. 806. 





felbe eine andere Temperatur hat als die Außere Luft, und wenn die Mün- 
dungen A und D, wo diefe Röhre mit äußerer Luft communieirt, nicht in 
demfelben Niveau liegen. Iſt h der fenkrechte Abftand AZ zwifchen den 
Mündungen A und D, E die äußere und L, die innere Lufttemperatur, fo 
können wir (nad) Bd. II, &391) die theoretifche Geſchwindigkeit, mit wel⸗ 
cher die Luft bei D ausftrömt, entweder 


_ 1 It —d = \y zeaaercı eh 
v=y Tr = YV TE 0008071 2gh 


öl — t)) = V 0,00367 (£ — I) 
rd = YV TL oooBer 9 
fegen, und zwar erftered, wenn die innere Temperatur 4, die größere ift, 
wobei die Luft an der höheren Stelle D ausftrömt (Fig. 805), und letzteres, 
wenn diefe Temperatur von der Außeren Temperatur übertroffen wird, fo 
daß die Ausftrömung an ber tieferen Stelle A (Fig. 806) erfolgt. Es waͤchſt 
alfo hiernady die Gefhmindigkeit der Luft in der Leitung ABCD nidt 
allein wie die Duadratwurzel aus dem Niveauabftand h der Mündungen 
A und D, fondern auch mie die aus der Zemperaturdifferenz (tı — Ü). 


oder 


Ser e un 
Wet 


maſ a 


N ng 
er Luft dur 
Tenideratir- 
differenz 
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er Lu 
Temperatur: namentlich aber durch die Reibung an den Röhrenwänden noch befonders 


berabgezogen. Iſt I die Arenlänge der ganzen Leitung ABCD, d— #F 


(f. Band I, $. 438) ihre mittlere Weite, fowie & = 0,024 der Reibunge: 
coefficient der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen, die Summe ber 
MWiderftandseoefficienten aller übrigen Bewegungshinderniffe in der Leitung 
durch &,, fo folgt, unter der Vorausſetzung, daß der Röhrenquerfchnitt über- 
all derfelbe und folglich auch den Mündungsquerfchnitten gleich ift, die 
Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung: 


sh), 2 _\y vBeru N. 2gh 
1461 It un 1 + 0,00367 1 10, 024 Hs 
oder annähernd, wenn man 1 + 0,00367 1 — 1 feßt, 
v—0 ————— — 0 aro\/ IR Fuß. 
140,024 +8 140,024 345: 


Sind die Röhren: oder Canalwaͤnde fehr raub, fo ift jedenfalls & noch 
größer als 0,024, nach Befinden vielleicht der Sicherheit wegen, —= 0,05 
zu ſetzen, wie auch oben, Bd. II, $. 391, bei der Berechnung der Ge: 
ſchwindigkeit der Luft in Effen gefchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Querfchnitt dee Röhre, fo hat man für das 
pr. Seeunde durch diefelbe ferömende Luftquantum 


Q, = Fr = 0,06058 pr uns, 
14007 +8 
und daffelbe reduirt auf die äußere Temperatur : 


0= Een (Q,, annähernd 
= [1 — dltı — H1Qı 
— Ffı — dt — 0] u), __ 24h 


He H+6 
— FL dh — Dr 
(ı —D).2gh 


— 0,06058 FII — 0,00867 (u — !ı 9 \/ — — ——. 
1 + 0,024 Hu 





—* 


De — 
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oder, da bei den gewöhnlichen Ventilationen 0,00367 (t — %Ü) immer, 
nur ein Eleiner Bruch ift, 


Q = Qı = 0,479 F — tat _ Cubikfuß. 
—— —— 


Umgekehrt folgt der zum Durchfuͤhren einer gewiſſen kuftmenge noͤthige 
Querſchnitt der m: 


IH +6 0 ++ 


F= Oh 'Dar9 10880 (ti — Dh 


Quadratfuß. 

Dieſe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeſſen iſt, noch complicirter 
aus, wenn in der Leitung noch mehrfache Richtungs- und Querſchnitts⸗ 
veränderungen vorkommen, oder wenn der Querfchnitt F} der Ausmuͤn⸗ 
dung ein anderer ift, als der Querfchnitt F der ganzen Leitung. Jedenfalls 
laffen fic) hier, wo nur Beine Dichtigkeitsveränderungen vorkommen, die 
befannten Goefficienten und Sormeln der Hydraulif anwenden, und ift 
hiernach Kolgendes anzunehmen. 

1) Für den Durchgang der Luft durdy eine Mündung in der dünnen 
Wand, z.B. durch die einer geöffneten Thür, ift der Widerftandscoefficient: 

F 2 
= am ı) 
(f. Band I, $. 404), wobei F den Querfchnitt der Leitung unmittelbar 
. hinter der Mündung, F den der Mündung und a den Contractionscoef: 
ficienten (0,60) des Luftſtromes bezeichnet. 

2) Für den Eintritt des Luftſtromes in eine engere Leitung ift 

Fı = F, und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel: 


ı = (— — 1) = — (10, — 1)? — 0,444 . 


oder den Erfahrungen beffer entfprechend, & — 0,50 zu feßen. 
3) Ferner für den Eintritt deffelben in einen weiteren Canal ift 
ferner der Widerſtandscoefficient: 


2 

&ı — (£ = y 
wenn F den Querſchnitt des weiteren und F, den des engeren Canales 
bezeichnet (f. Band I, $. 403). Iſt v die Geſchwindigkeit der Luft in der 
weiteren Röhre und v, die in der engeren Röhre, fo hat man hiernach die 


entfprechende Wiherſtandohohe: 


2 v? n ei, 
hı = er zu -(7 - 1) 5 =(1- 2g' 


‚ovegung 
r Lufe dur 

"Temperatur 
differen;. 
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Bewegung . F 
ver Euft durhalfo für Beine Werthe von —-, 
Zeniperotur- 


dıfferen;. 


4) Kür den Durchgang des Luftftromes duch ein rechtwinkeliges 

Knie ift der Miderftandscoefficient 

& nahe — Eins, 
Folglich die Miderflandshöhe nahe — der Geſchwindigkeitshoͤhe. Fuͤr eine 
ſpitze Knieroͤhre iſt &, größer, für eine ſtumpfe ſowie für eine Kropf⸗ 
roͤhre kleiner als Eins (f. Band I. $. 406 und $. 407). 

5) Iſt der Querfchnitt Fi, der Ausmündung der Luft: oder Wetterlei- 
tung von dem Querſchnitt F der letzteren verfchieden, ift 3.8. Fi} der 
Querfchnitt der Mündung einer Thüre am Ausgang der Leitung, fo hat 
man die Ausftrömungsgefhmwindigkeit zu fegen: 


v, = 0,479 V (1 —Hh 


l F,\2' 
1 + (€ +46) (7) 
weil die Geſchwindigkeit in der Leitung 
V — Fr U 
ift und die Widerftände in der Leitung der Hoͤhe 


va — —J v? 
29 \F)/2g 
proportional machfen. 


Das pr. Secunde durch und ausfteömende Luftquantum ift 
0) = 0 Fi [7 


— 0,479 @ F, V — MM 
+ (at) ) 
oder, wenn man d — 4F einführt, mobei p den Umfang des Roͤhren⸗ 
querfchnittes bezeichnet: 


Q — 0,479 « F, — u 


Beifpiel. Ein übrigens abgeſchloſſener Sant ABC, Ei 807, von 20 
Fuß Höhe, communicirt dur eine rectanguläre Botenöffnung A von 6 Zell 
Breite und 4 Zoll Höhe und durch eine ſenkrechte Blechröhre CD von 6 Zell 
Weite und 36 Fuß Länge mit der äußeren Luft; wenn nun die mittlere 
Temperatur im Saal 20, vie mittlere Temperatur in der Röhre 25 und bie 
äußere Lufttemperatur 10 Grad ift, welches Luftquantum wird burch biefen 
Raum fündlich circuliren? 
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&8 iſt hier flatt (t — ) k, (ik — Oh, T (ig — t)h, zu feßen, wobei J 


ee un durch 


Fiq. 807. die Temperatur im Saale und hy’ die Höhe def: a 


felben, fowie tz die Temperatur in der Abzugs- fe 


U röhre und Ay die Höhe berfelben bezeichnet, fo 
j daß nun dieſe Größe 
(20 — 10) .20 +(25— 10).36 = 200 +540—740 
folgt. 
Ferner ift der Duerfchnitt der Cinmündung, 
F = 6.4 = 24 Quadratzoll, 
und der der Röhre, 
7.62 
F= 7 > 28,274 Quadratzoll, 
folglid die Geſchwindigkeit der eintretenden Luft 
— Zn, == ne v, = 1,178 v, 
und die Geſchwindigkeitshoͤhe derſelben 
vr 2 35 — vr. 
— (1,178) — 1,388 5, 
Sehen wir die Oeffnung als die einer kurzen — an und ſetzen für 
dieſelbe ven Widerſtandscoefficienten &, — 0,5, fo erhalten wir die Druckhöhe, 
welche die Cinführung der Luft in den Saal in Anfprud nimmt: 
ve _ ER 
a+ I) zz = 15-1888 5 = 2.08 50° 
Nehmen wir nın noch den Reibungscoefficienten für die Bewegung der Luft 
in der Röhre, £ = 0,082 an, fo erhalten wir die zur Abführung der verborbe: 
nen Luft nöthige Drudhöhe: 
(+: +7) 3 = (5 + 0,02 36.2) — 3,80 U 
-0 d 29 == ' rn 2 — 29 — 29’ 
und e8 folgt daher die Gefchwindigfeit, mit welcher die Luft durch die Röhre CD 
aus dem Saal abgeführt wirb: 










nei Mm 


Im) 






Wi 
al) ü vl 











0 _ /710 _ 
v, = 0,479 V; Brunel * 5,437 Fuß. 
Nun ift der Querſchnitt der Röhre: 
F, = 2 = 0,1963 Duabratfuß, 


daher folgt die pr. Secunde abftrömente Luftmenge: 
Q, = Fıv, = 5,437 .0,1963 = 1,055 Eubiffug, 
alfo die flündliche Menge: 
8600 Q, = 3798 Cubikfuß. 

Ein Menfh athmet ſtündlich 1, Gubifmeter Luft ein, hat aber im einge- 
fhlofienen Raum 6 bis 7 Cubikmeter, d. i. circa 200 Cubikfuß frifhe Luft nö- 
thig, und es ift daher unter den gegebenen Berhältnifien dieſer Saal nur zur 

3852 


Aufnahme von >” 19 Perfonen geeignet. 


$. 397. Der natürliche Luft- oder Wetterwechſel in Gruben 
ift vorzüglich duch die Erdwärme bedingt. Die Schwankungen der 
Waͤrme auf der Erdoberfläche nehmen nach dem Innern der Erde zu 


eren)- 
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Ratürtiher immer mehr und mehr ab, und verfehminden bei unferen Klimaten un: 
wetterwesfe. gefähr fhon bei 24 Meter — — 761/, Fuß unter der Erdoberfläche ganz. 
Don diefer Tiefe an nimmt die Erdwärme fehr regelmäßig mit der weiteren 
Ziefe zu, und zwar auf je 90 bis 100 Fuß Zunahme an Ziefe, um 1°C. 
Die conftante Temperatur bei 24 Meter Tiefe ift im Mittel ungefähr 1 Grad 
größer als die mittlere Jahrestemperatur an der Erdoberfläche, und zwar 
im mittleren Deutfchland und an mäßig hochliegenden Punkten, circa 
7+1=8 Grad. Während eines Jahres ſchwankt aber die Tempes 
ratur auf der Erdoberfläche an den gedachten Orten zwifchen — 1 Grad 
und 4 17 Grad; es ift folglich die Erdwärme bei circa 1000 Fuß Tiefe 
gleich der höchften mittleren Zulimärme von 17 Grad über Tage. Hier⸗ 
nad) folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei TZagemündungen A und D wie 
Sig. 808 und Fig. 809 die Wettern im Winter, mo die innere Luftwärme 


Fig. 808. fig. 809. 





die größere ift, an dem tieferen Punkte A ein» und an dem höheren Puntte 
D ($ig. 808) ausftrömt, und dagegen im Sommer, mo bie dußere Luft: 
wärme die größere ift, diefelbe an dem höheren Punkte D (Sig. 809) ein? 
und am tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden fich dagegen beide Müns 
dungen A und D ber gedachten Grubenbaue um mindeftene 761/, Fuß 
unter der Erdoberfläche, fo merden fich die Luftfäulen AB und DC das 
Gleichgewicht halten, und es bedarf daher Fünftlicher Mittel oder bes 
fonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABCD nad) der einen 
oder anderen Richtung zu erzielen. Webrigens ift gewöhnlich die Tempe: 
ratur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Arbeiter, der Verbrennung 
bei der Beleuchtung und anderer Urfachen nicht felten einige Grad höher 
als die des Geſteins an derfelben Stelle, was natürlich ebenfalld auf den 
Wetterzug Einfluß hat. 

Um den Wetterzug (franz. adrage; engl. airing) in einem Gruben: 
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bau zu unterftügen, oder nach Befinden erft zu erzeugen, ift es nicht 
felten nöthig, venfelben duch Scheider oder Scheidemände in bie Form 
einer Leitung zu bringen, oder in bemfelben befondere MWetterleitungen 
oder fogenannte Wetterlutten anzubringen. Auf Strecken ober Stölln 
befteht ein ſolcher Scheider in einem dicht abſchließenden Tragwerke, mie 
AB, $ig. 810, in Verbindung mit einer Wetterblende F und einem 


Fig. 810. 


ZZ — = — — — — 


5 — TE — SE; — — rn 
u ME — * * I * 3 * — * u m ee ni — 
** en. — * * un — TEE . i 
* — ce 0 — BE — — ee ee, —— = A. ut Rn 
* — * vi Di . > — * 


rn 





Wetterfhahte CD. Im Winter ziehen dann die Wetter unter dem 
Tragwerke bis vor Ort O, von ba Über dem Tragwerke zurüd und zum 
Schachte CD hinaus; wogegen im Sommer biefelben bei D einfallen und 
den Grubenbau in der umgekehrten Richtung DUB A durchziehen. 
Die Art und Weife, wie man durd) einen Wetterlutten, oder eine 
Metterröhre den Wettermechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 811 zu 
Sig. 811. erſehen. Es ift AB der 
Schaht, BC eine mit dem: 
felben in Verbindung flehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte C bis über den Schadht 
hinausgeführte, aus Brettern 
oderZinkblech zufammengefegte 
MWetterlutten. Iſt mie ges 
möhnlich, die Luft in den 
Lutten die waͤrmere und leich⸗ 
tere, ſo fallen die Wettern im 
Schachte ein, und ziehen durch 
den Lutten in der Richtung 
DEF aus. Anſtatt den Lutten 
von der Schahtmündung aus 





J 
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Ratürlicher noch weiter emporzuleiten, führt man auch wohl über dem Schacht einen 


etter 
wech, mL. 
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Zuft- und 
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wechſel. 


beſonderen Wetterthurm auf. Uebrigens iſt der natuͤrliche Wetterwechſel 
im Winter, wo die Wetter an den hoͤher liegenden Punkten ausziehen, 
kraͤftiger ale im Sommer. 


Beifpiel. Um einem Stollen AO, Fig.810, von 1000 Fuß Länge, 9 Fuß 
Höhe und 4 Fuß Weite den nöthigen Wetterwechfel zu verfchaffen, hat man 
benfelben mit einem 3 Fuß über der Stollnfohle Tiegenden ganzen Tragwerf vers 
fehen und 100 Fuß entfernt von dem Stollnmundlodh einen Wettertfurm CD 
von 60 Fuß Höhe, 3 Buß Länge und 3 Zug Weite angebracht, welche Wetter: 
menge wird zu einer Zeit, wo die Äußere Lufttemperatur 13 und bie mittlere 
Temperatur der Wettern in der Grube 10 Grad if, den Stolln durchſtrömen? 

Die Gefchwindigfeit o,, mit welcher die Wetter duch den Wettertfurm CD 
ausftrömen, if durch die Formel 

tı — t)h 


trat) trat} 
beſtimmt, und hierin zu ſetzen: 

(ti -—Uh = (18 — 10). 60 = 180, 
ferner für die Bewegung der Wettern im —8 deſſen Querſchnitt den Um⸗ 
fang 7, = 4.3 = 12 Fuß und den Inhalt F} = 3.3 —= 9Quadratfuß hat, 


IH +54 = 14050 + 00. Bu — 1,50 + 0,04.4:3.% 


4.3.8 
— 1,50 + 0,80 = 2,30; 
für die Bewegung der Wettern unter dem Tragwerf, da hier p= = 2(3 + 4) 
= 14 Fuß und F= 3.4 = 12 Ouadratfuß, und der Rauhigkeit des Gefteing 
u. f. w. wegen, F = 0,05 zu feßen iſt, 


(+0+:5)& 1) — (1,50 + 005 4 2) 


= (1,50 + 006. * ne Yo)? = 16,08. %, = 9,04. 


Hierzu fommt noch für die rüdgängige Bewegung der Wettern über dem 
Tragwerfe, für welde pp = 26 +4) = 20, F=6.4= 2, un. 
I = 1000 — 100 = %0 ift, 


(145425) F —(1,50 + 0,08. 


fo daß nun 


180 180 
v = 0,479 Vs 900 Fr = 0479 —F— — 1,791 Fuß, 


und das pr. Secunde durd den Stolln ziehenre Luftquantum 
Q, = F,v, = 1791 .9 — 16,2 Eubiffuß beträgt... 





T r Ya = —=10,87.%,=1,53, 





$. 398. Wenn der natürliche MWetterwechfel eines Gebäudes oder einer 
Grube nicht ausreicht, fo erzeugt man eine Eünftliche Ventilation und 
‚mar entweder durch Erhitzung in Defen oder durch befondere Luft= oder 
MWettermafchinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet fich der 
Dfen entweder in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, letzteres befonders 
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dann, wenn die Ventilation zugleich mit der Heizung des Locales verbunden ift. 
Der Raud) eines folhen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Blech 
röhre abgeführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am 
beften ihre Wärme an die durch die Zugeffe abzuführende Luft abfest. Eine 
einfache Ventilation mit Zugeffe u. f. w. ift in Fig. 812 abgebildet. F 
ftellt einen gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum 
R zu erwärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demfelben durch 
die Röhre A zugeführt, wogegen bie Derbrennungsluft durch die Möhre 
EGH aus dem Ofen und in die weitere als Zugeffe dienende Röhre BCD 
abgeleitet wird. Die verdorbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zug: 
effe BCD und wird während ihres Emporfteigens in derfelben von der 
Rauchroͤhre EG H erwärmt. 

Eine andere mit Luftheizungverbundene Ventilation iſt in Fig. 813 


Fig. 813. 





abgebildet. Der Ofen F fteht hier entfernt von der Zugeffe E und die in 
demfelben erwaͤrmte Luft wird durch das Rauchrohr GAK in diefe Effe 
geleitet. Ferner ift der Ofen von einem weiten Mantel aus Blech oder 
Ziegeln umgeben, fo daß ein Raum BB entiteht, in welchem die durch das 
Rohr A zugeführte frifche Luft erwärmt wird. Die fo erwaͤrmte Luft tritt durch 
die am Haupt des Manteld angebrachten Seitenöffnungen in den Saal, 
und von da durch eine Deffnung C in die durch die Rauchröhte GA K er= 
wärmte Zugeffe E. Statt der Luftheizung in BB Iäßt ſich natürlich auch 
eine Dampf» oder eine Wafferheizung anbringen. Fig. 814 (a.f.S.) führt 
die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waſſer oder Wafferdampf vor 
‚ Augen. Die das warme Waffer oder den Wafferdampf enthaltenden Trans⸗ 
miffionsröhren P und Q find von Blechmänteln umgeben, und diefe wieder 
in einem Holztaften FGD eingefchloffen. Die dur das Rohr ABC 
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Künntiter don außen ber zugeführte Luft durchſtroͤmt die Candle zwifchen den Trans: 
Better. sa ongröhren und ihren Mänteln, nimmt hierbei die erforderliche Wärme 
n fich auf, und gelangt endlich durch die Röhre E in den zu heizenden 

a R. 

Bei Heizung größerer Räume befindet ſich die ganze Feuerungsanlage 
ABF, $ig. 813, in einem unterirdifchen Raume, und ift auch die Rauch 
roͤhre GA K unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ven⸗ 
tifation durch ein auf dem Roſte D in der Züftungseffe Z zu unterhalten= 
des Feuer bewirken. 

Die Wetteroͤfen, welche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfchachte 
aus getriebenen kurzen Strede mit einem Feuerroſte. Um die Wärme, 
welche durch das auf dem Nofte brennende euer erzeugt wird, fo viel wie 
möglich auszunugen, muß man einen folhen Wetterofen fo tief wie mög- 
lich anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Beftein nicht feft 
und dicht iſt. Ein folher Wetterofen ift in Fig. 815, I und II, im fent: 
rechten und im horizontalen Durchſchnitt dargeſtellt. Von der Haupt: 
ſtrecke B, welche mit dem Wetterfhachte A in Verbindung fteht, geht die 
engere Seitenftrede CD ab, welche zu dem Brennheerd F führt, und von 

Fig. 815. 


Fig. 814. 
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dem letzteren fteigt der flache Schacht ober die ſchwebende Strecke (7 nach Merrersten. 


dem Wetterfhachte A empor. Die duch die Hauptſtrecke zugeführte Luft 
ftrömt größtentheils unmittelbar in den Wetterfchacht, und wird daher erft 
durch die Luft erwärmt, welche die Seitenftrede zum Brennheerd führt, 
und mittel® der fchwebenden Strede in den Wetterfhacht gelangt. Die 
Blenden oder Wetterthüren a und 5 in der Seitenftrede find mit Löchern 
verfehen, durdy welche das nach dem Ofen zu leitende Luftquantum regulirt 
werden Eann. Um Erplofionen zu verhindern, ift es nöthig, die mit Koh: 
lenwaſſerſtoffgas angefchwängerten fehlagenden Wettern von dem Zutritt 
nad dem Feuerraum abzuhalten, und bdiefelben mindeftens 50 Fuß ent» 
- fernt von der Einmündung des Rauchcanales Gr in die Effe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man auch den Wetterofen A, Fig. 816, 
nahe über oder unter der Erdoberflähe an, und fest einen fogenannten 
Wetterthurm C auf den Wetterſchacht B auf. 


$. 399. Die Bemwegungsverhältniffe bei der Ventilation eines Gruben» 
gebäudes BCEA, Fig. 817, durch einen Wetterofen A und Wetter 
Fig. 816. 





ſchacht EM laſſen fi durch folgende aus der Grundformel in $. 396 
hervorgehenden Specialformeln ausdrüden. Es fei ber Niveauabitand 
zwifchen den beiden Schachtmündungen B und 7, AB—=h, fowie die fent: 
rechte Tiefe der Ausmündung F des Rauchcanals KF unter ber Schacht: 
mündung B, BG — h,, und die ſenkrechte Höhe bes Rauchcanales 
EF—=(CG = hs; fegen wir ferner die Äußere Lufttemperatur — 1, die 
mittlere Grubentemperatur in BCDEF, — t,, bie Temperatur im oberen 
Theil FH des Wetterfchachtes, — la und bie mittlere Zemperatur im 
Raucheanal des Wetterofens, — tz, bezeichnen wir noch den mittleren 
Querfchnitt des Grubenbaues CDE durd) Fi, den Querſchnitt des Wetter: 
fchachtes durdy FF, und den des Rauchcanales durch Fz, deuten wir end⸗ 
lich den Wivderftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im Gruben» 
bau CDE durch x, forwie den für die Bewegung der Luft im Wetterofen 
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zbeorie des ſammt Rauchcanal durch x, an, fo erhalten wir für die Gefchmwindigkeit 
ne der bei A ausftrömenden Wetter: 


zuge®. —— — e — — — —— 
1. ta = 0,479 Var oe 
2 
1+x(}) 
und folglich das ausftrömende Luftquantum pr. Secunde 
2. Q; — F, Va. 


Ferner ift die Gefchwindigkeit der Wettern im Grubenbau 
F, Va 





fowie die Geſchwindigkeit der bei F aus dem Wetterofen in den Wetters 
fchacht firömenden heißen Luft: 


(; — th) + v 
4. = oa y mh to Ita 
Da die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen her: 
vorgeht, gleich ift der Wärmemenge, welche die Wettern im Wetterfchachte 
in fid) aufnehmen, fo ift noch 
Fi v Es —ı) = Fa va (t3 — h), " 
und daher ‚auch Ä 





Fulß—h) 
Fs Es — Ih) 

Wenn man die Werthe für vz aus (4) und (5) einander gleich febt, 
fo erhält man eine Gleichung zur Beftimmung der Temperatur fi; im 
MWetterofen, woraus fid denn erft mittels (4) oder (5) die Geſchwindigkeit | 
vz und das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum - 
— Fr; 


5. U, — 


berechnen läßt. 


Endlich ift auch noch ber zur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen 
nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet Y die Dichtigkeit 
der Luft und w die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung von 
1 Pfund Brennfloff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo hat man, da ſich 
die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel fegen räpt, den gefuchten Brenn: 
ftoffaufwand 

 Qsylie — I) — Srb- — 
K= — a ya — h) Pfund. 

Nach Band I, $. 361, ift, wenn auch nur E annähernd 

0,003059 . b 
1 + 0,008671 ° 
wobei 5 den Barometerſtand in Parifer Zollen ausdruͤckt, alfo für 
b —= 28 Zoll, 
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y = 0,086 Pfund. 
Führt man den Werth für v, aus (1) in die Gleichung für K ein ‚fo 
erhält man 


K—= 0.479 Fylb — Ih) Gb —- Dh+(k—h)h 
—— 
4w 1 + % — 2 
F, 


und hiernad laͤßt fich folgern, daß es oͤkonomiſch vorteilhafter ift, den 
Wetterzug durch Tieferlegen des MWetterofens - als durch Erzeugung einer 
größeren Wärme. zu verftärfen. 


Beifpiel. Es liege die Mündung ZI des Wetterfchachtes HE, Fig. 817, 
um k — 200 Fuß über ver Mündung Bes Schachtes, wo die Wettern einziehen; 
es Liege ferner die Ausmändung der Eſſe des Wetterofeng um h, = 600 Fuß unter 
B und es fei die fenfrechte Höhe EFF ver Eſſe over des Rauchcanales DF, h, — 60 
Fuß; ferner fei die Temperatur der Außeren Luft, t — 150, vie mittlere Tem- 
peratur der Grubenluft, £, — 120 und die im oberen Theile des Wetterfchachtes, 
i,—20°; ferner, es ſei der Inhalt des mittferen Querfchnittes des Grubenbaues: 

F, =5.9 —= 45 Quadratfuß, 
der Umfang beffelben 
9 = 2065 + 9) = 28 Fuß, 
und die ganze Ränge des Grubenbaues: 
| dl, = 10000 Fuß; 
dagegen fei der mittlere Inhalt vom Querſchnitte der Seitenftreiten u. f. w. 
für den Wetterofen: 
F, =3.5 = 15 Quadratfuß, 
der Umfang deſſelben 
2, = 2(3 + 5) = 16 Quadratfuß, 
und Die Länge diefer Strede: " 
I, = 300 Fuß; 
endlich fei der Querſchnitt des Wetterfchuchtes: 
F, = 6.12 = 72 Quadratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, welches pr. Secunde durch den Wetter: 
ſchacht ausftrömt, fowie die nöthige Temperatur der Erwaͤrmungskraft und den 
erforderlihen Brennſtoffaufwand beſtimmen. 

Es iſt 
 -Hh+ (ta — t)I = (20 — 15).209 + (20 — 12). 600 — 5800, 
ferner 

Fr ,mı /Fo\?_ 28. 10000 ,72\2 
(7) = Gr ) = 006. —— (2 = 199, 
daher die Geſchwindigkeit, mit welcher die Wettern im Wetterſchacht ausziehen: 


digfeit, mit welcher die We tſcha 
—— e — 
v = 0,479 V Ih la — UP _ Qu = —.0,479 VD 


— 
— 2,58 Fuß, 


und das ausziehende Luftquantum pr. Secunde: 
O⸗ * F, >) = 72. 2,58 — 186 Eubiffug. 
Ferner ift die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Wettern die Gruben⸗ 
baue durchziehen: 


III. 63 
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. 186 
Sünntter = * ⸗—7* 4,13 Fuß. 


Für die Geſchwindigkeit der Erwärmungsluft iſt 
2, = 0,479 a (ta ln % 04 |/ Be — 12). rn 2 
1 3783 
140,05. * 


— —— — + 665 _ ,,4791/ © — 0.111) 
1 +0,08 5 : 300 


— 1,659 Vi, — 11,89 
fowie auch 


v Fa vi (t⸗ — 4) _ 186.8 92,5 
_—— rk —t) Bl — 2) 4-13’ 
und e8 folgt nun 
(ia — 12) Vi, — 11,89 — Tas = 55,76, 


d. i. annähernd 

(ts — 12)” — 55,76, 
wonach fich zunächft 

4, = 12 + W65,76% = 12 + 14,6 = 26,6 Grad, 
und dann genauer 





0,111 . 
= 266 (1 — 3128) = 266 — 01 = 26,5 Grad ergiebt. 
Ferner folgt die Geſchwindigkeit ver erhigten Wettern im Wetferofen: 
925 _ _ 925 
v ʒ *7 B8 vuß 


und daher das durch den Wetterofen erhitzte Luftquantum pr. Secunde 
0, = hu = 15 . 6,88 = 9,7 Cubikfuß. 


Wenn das Pfund Brennftoff bei der Verbrennung im Wetterofen 5000 Ca⸗ 


forien giebt, fo folgt nun die erforderliche Brennftoffmenge pr. Secunde: 
ta — t) __ 95,7. 0,085 . 14,5 
K= = — 0,00597 Pfund, 


4w “ . 
und daher ftündlid: 
8600 K —= 3600 . 0,00597 — 221%, Pfund. 


Anmerfung. Da nad Br. II, 8. 391, die Ausftrömungsgefchwindigfeit 


der Luft Durch die Formel 


beſtimmt wird, fo wäre auch hier genauer ftatt 
v, =“ Fe: Zu. Er Me GEREESRE —— 
14 «( I+x F) 
— -Hh ._ * 4 — 
14 1+dt 
v, — 0,479 7 
1 =) 
r% (F) 
wo d = 0,00367 ift, zu jeßen. 


7 
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Auch Hätte man hiernach das Ausflupquantum rebucirt auf die äußere Tem⸗ 

peratur: ' 

_ _  1+6t Fo 

1+60% d = 1+04,°22 
zu fegen, fowie überhaupt auf die Abhängigfeit der Dichtigfeit der Luft von ber 
Temperatur mit Rückſicht zu nehmen, 3. B. ftatt 

Fjvı = Fgtd,, zu feßen: 

1ı Fyva 


IF iFr%y’ 


fowie flatt 

Fava (tg — ti) = Favats — ti) 
den Ausedruck 

Favylte — tt) _ Farslt; — ti 

| 1+d  1I+6% 

in Anwendung zu bringen; da aber bei den gewöhnlichen Werthen für t, t,, t, 
undetz, diefe Borrestionen nur unbebeutend ausfallen, fo find diefelben im Obi- 
gen unberüdfichtigt geblieben. Für & — 15° und it, — 120 wäre z. B. 
1+dt=1--0,003867.15 = 1,055. und 1 + dt, =1--0,00867.12 — 1,044, 
und daher im legten Beifpiele, die Ausſtrömungsgeſchwindigkeit der Wettern 
flatt 9, = 2,58 Fuß: 
v. — 0,479 Va + 104) : 200 — 0,479 V’27,7 — 2,53 Zug, 
fowie das ausftrömende Luftquantum auf die äußere Temperatur reducirt: 


1,055 .72.2,53 — 178,7 Eubiffug 





zu ſetzen. 
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Fortbewegung der Luft durch directes Zufammen- 
drücken oder Ausdehnen derſelben. 


Künftlicher 
Wetterzug. 


$. 400. Das Ausdehnen oder Zufammendrüden der Luft, wodurch Sertife und 


diefelbe in den Stand gefegt wird, fich fortzubemwegen, kann durch eine äußere 
Kraft entweder mittels eines feften Körpers oder mittels eines FLAf figen 


Ventilatoren. 


Körpers, 3. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt es sunächft zwei 


Hauptfpfteme von Gebläfen und Wettermaſchinen (franz. machines 
soufflantes et aspirantes; engl. blast machines, exhausting machines). 
Die Gebläfe des erften Spftemes, bei melchen die indirecte Bewegung 
der Luft durch einen feften Körper hervorgebracht wird, haben entweder 

1. eine abfegende geradlinige Bewegung, oder 

2. eine abfegende Kreisbewegung, ober 

3. eine ftetige Kreisbewegung, 

63 * 


Geblaͤſe und 
Bentilatoren. 


Kolbengebläaſe. 
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und ſind entweder ungelidert, oder gelidert, und zwar entweder durch einen 
feſten Koͤrper, oder durch einen fluͤſſigen Koͤrper, namentlich Waſſer. 

Zu den Geblaͤſen mit abſetzender oder hin- und hergehender Bewegung 
ohne Liderung gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
flets; engl. bellows), zu folchen mit fefter Liderung die hölzernen Bal⸗ 
gen, Kaften«e und Cylindergebläfe (franz. pompes soufflantes; engl. 
cylinder blast enginee), und zu folhen mit Mafferliderung der Har⸗ 
zer Metterfag, das Baader’fhe Geblaͤſe, Zonnengebläfe (franz. 
caisse et tonne soufflante; engl. gasometer bellow and blast barrel) u. ſ. w. 
Gebläfe oder Ventilatoren des erften Syſtemes mit fletiger Kreisbes 
mwegung find die von Fabry, von Lemielle u. f. w. Während die erft 
genannten Gebläfe den Kolbenmafchinen und gewöhnlichen Pumpen beizuzaͤh⸗ 
len find, hat man diefe als Radmaſchinen oder Rotationgpumpen anzufehen. 

Die Gebläfe und Ventilatoren oder Wettermafchinen des zweiten Syſte⸗ 
mes, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der Luft durch Waffer 
bewirken, find von fehr verfchiedener Conſtruction; e8 gehören hierher 

1. das Schneden: und Schraubengebläfe, 
2. das Wafferfäulengebtäfe, 

3. das Kettengebläfe, 

4. das Waffertrommelgebläfe. 

Endlidy kann aber auch die Verdichtung und Bewegung der Luft duch 
die Sentrifugalfraft erfolgen, indem dieſelbe im Kreife herumgeführt 
wird. Die Mafchinen, welche auf diefe Weife die Fortbewegung der Luft 
bewirken, heißen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilatoren 
und bilden dem Weſen nach ein befonderes Gebläfefnftem. 

Diefe Mafchinen find mit den Gentrifugaipumpen (f. $. 341) und in 
gewiffer Beziehung mit den Turbinen zu vergleichen, während die Schneden- 
und Schraubengebläfe im Wefentlichen mit den Spiralpumpen (f. $. 339 
u. f. w.) übereinftimmen, und das Kettengebläfe in der Hauptfache die Ein⸗ 
richtung eines Kolbenraded (f. Bd. II, $. 306) hat. 


$. 401. Die mwefentliche Einrichtung und Wirkungsmeife der Kolben: 
gebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelbe. Ein an 
der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von der aͤußeren Luft ab» 


‚gefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nad) 


innen und das andere nach außen beweglich ift; diefer Raum füllt fich beim 
Ausfchieben des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch das erſte 
Ventil zupreßt, und es wird die fo angefaugte Luft beim darauf erfolgenden 
Ruͤckgang des Kolbens durch das zweite Ventil in eine nach dem Punfte 
des Bedarfs führende Nöhre gedrüdt. Erfolgt das Einfaugen und Aus: 
blafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man es mit 
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einem einfachswirtenden Kolbengebläfe zu thun, wird aber auf beis aoınengestäre. 


den Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das Kols 
bengebläfe ein doppelt⸗wirkendes. 

Bei den fogenannten Kaftens und Cylindergebläfen (Fig. 818) bewegt 
fih der Kolben A B in einem Kaften oder Eylinder CDEF und ift an fei= 
nem Umfange, zur Herftellung eines luftdichten Abfchluffes, mit einem elaſti⸗ 
ſchen Liderungsringe verſehen; bei den ledernen Kaſtenbalgen (Fig. 819) 


Fig. 818. Fig. 819. 


— — 


* — 
— ee; - er — 
— a) ae — 
ren z — 
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ift Dagegen der Kolben AB durdy einen in Kalten gelegten Ledermantel ABUD 
mit dem Boden CD, worin der Ventilkaſten mit den Bentilen V und IV 
einmündet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechfelnde Vergrößerung und 
Verkleinerung des abgefchloffenen Raumes durch Auseinanderziehen und 
Zufammenlegen der Falten des Mantels, und füllt alfo die Liderung ganz weg. 

Beidem Harzer Wetterfag und dem Baader’fchen Gebläfe 

(Fig.820) ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kaften ABCD feft ver: 
bunden, und wird der Iuftdichte Abſchluß Durch 

dig. 820. MWaffer beroirkt, welches den Kaften von un 

M ten umgiebt. Um das Waffer von den Ven⸗ 

41 tilen V und W entfernt zu halten, fuͤhrt man 
— — die Luft mittels Roͤhren UV und WX zu 
und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Linie hin: 
und herz oder aufs und niederzubemegen, 
fann man demfelben auch eine abfeßende 
Kre,sbemegung geben. Dadurd geht das 
gewöhnliche Kaftengebläfe in einen ſogenann⸗ 
ten hölzernen Spigbalgen, der lederne 
Kaftenbalgen in einen ledernen Spigbals- 
gen und der Harzer Wetterſatz in ein Ton: 
nengebläfe über. 

Der hölzerne Balgen ABDE, Fig. 821 (a. f. ©.), befteht aus einem 
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N Kaften mit trapezoidalem Querfchnitt, und aus einem gleich geformten Kols 


Big. 821. 





ben. In der 
Megel ift der 
Kolben Ffeft 
und es dreht 
fich der Kalten 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte ho⸗ 
rizontale Are 
C; bei dem 
fogenannten 


Midholmgebläfe in Fig. 822 iſt dagegen, mwie bei anderen Gebläfen, der 


Fig. 822. 





Kaften feft, und es 
dreht fich der Kols 
ben F um eine mit 
dem Kaften feſt ver: 
bundene horizontale 
Are C. Bei beiden 
ft V das Saug- 
ventil und X die 
eiferne Düfe (franz. 
buse; engl. nozzle), 
welche den Wind in den Feuer: oder Schmelzraum führt. 


Der lederne Spitzbalgen ABCD, Fig. 823, hat ebenfalls einen trape- 


Kia. 823. 





zoidalen, um eine hori= 

zontale Are C drehbaren 

Kolben und umſchließt 

mit feinem in $alten ge- 

legten Ledermantel einen 

im Ganzen obelisten- 

förmigen Raum. Das 

Einfaugen der Luft er: 

— — folgt bei den Spitzbalgen 
ſtets durch Ventile Vim 


trapezoidalen Boden oder Kolben des Geblaͤſes, wogegen das Ausblaſen 
durch die an dem feſt liegenden Kopf CD deſſelben angeſteckte Duͤſe X vor 
fich geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nach dem Balgen- 
kopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine fürzere Drehungsaxe, ein leichte: 
res luftdichtes Abfchließen und einen kleineren fchädlichen Raum zu erhalten. 

Mie die Schwingungsbewegung aud bei dem MWetterfab in Anwen: 
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dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 824 vor Augen; der golbengeblaͤſe. 
obeligtenförmige um die Are C 

E / N dig. 824, fhmwingende Raum ABDE 
a ift auch hier von unten durch 
Maffer abgefchloffen, faugt bei 
feinem Aufgange die Luftdurdh 
das Rohr UV an, und blaͤſt 
diefelbe bei feinem Niedergange 
durch das Rohr WX fort. 
Wenn man zwei fhwingende 
i Gefäße zu einem Ganzen ver: 
bindet, oder ein folches Gefäß durch eine Scheidemand in zwei Abs 
theilungen bringt, und das abfperrende Waffer im Gefäße einfchließt, fo er 
hält man ein doppeltzwirkendes Gebläfe mit Wafferlidverung, welches unter 
dem Namen »Tonnengebläfes bekannt ift. Die wefentliche Einrichtung 
eines folchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 825, I. und II., zu 
Fig. 825. erfehen. Das Faß ADE 
ift durch die Zunge AB 
in zwei Abtheilungen ge: 
theilt und zur Hälfte mit 
MWaffer angefüllt; zu beiden 
Seiten der Zunge, und 
zwar da, wo biefelbe an 
dem Mantel feitfigt, find 
zwei Paar Ventile anges 
bracht, wovon fich das eine 
nach innen und das andere nad) außen öffnet. Die Mündungen ber lebte: 
ren ftehen mit dem Knierohre WX in Berbindung, welches fich mittels 
eines Gemwindes GG an bie Fortleitungsröhre Y anfchließt. Wird nun 
diefes Faß durch einen Kurbelmechanismus um die Are CC in eine ſchwin⸗ 
gende Bewegung gefeßt, fo faugt es bei jedem Ausfchlag in der einen Abthei⸗ 
ung Luft durch das Saugventil V ein und drüdt aus der anderen Abthei⸗ 
lung die vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Windleitung. 








$. 402. Da ſich die Ventile eines Gebläfes nur in Folge eines Ueber: wine. 
druckes der Luft auf der einen Seite derfelben und folglich nicht eher eröffnen, — 
als bis der Geblaͤſekolben ſchon einen Theil ſeines Weges zuruͤckgelegt hat, 
fo giebt ſelbſt ein doppelt⸗wirkendes Kolbengeblaͤſe nicht den für einen 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftſtrom. Um denfelben zu erhalten, ift 
es nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu bringen, welche 
den Wind in ein gemeinfchaftliches Refervoir drüden, aus dem derfelbe 


Wind⸗ 
regulatoren. 
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durch ein einziges Rohr abgefuͤhrt wird. Dieſes Reſervoir, der ſogenannte 
Windregulator (frany, régulateur du vent; engl. receiver, regulator 
of blast), hat entweder ein veränderliches oder ein unveränderliches 
Bolumen. m zweiten Salle befleht er meift aus einem großen Eugel- 
oder bampfteffelförmigen Behälter, deffen Inhalt gegen 50mat fo groß ift, 
als die pr. Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat man dazu auch unter: 
irdifche, von feftem Geftein oder von Mauern umgebene Räume benust- 
Auf der Hütte !’Horme im Arbeche:Departement befindet fich z. B. ein in 
Form eines liegenden Halbeylinders von 24, Meter Durchmeffer aufgemauer: 
ter und mit einer dicken Cementſchicht umgebener Windregulator (f. Bulletin 
dela Soc. de ’Industr. min. I). Im erfteren Falle ift er entiweder von oben 
durch einen belafteten Kolben, oder von unten duch Waffer abgefpertt. 

Der Kolbenregulator hat im Wefentlichen die Einrichtung eines ein> 
fachen Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen 
elaftifchen Ring gelidert, oder hat flatt der Liderung einen elaftifchen Leder⸗ 
mantel, oder es wird der luftdichte Abfchluß defjelben durch eine ftehende 
MWafferfäule bewirkt. Bei dem eigentlihen Wafferregulator findet 
zwar dieſe Abfperrung duch Waffer ebenfalls flatt, aber es ift hier der 
bewegliche Kolben oder Kaften durch einen feftftehenden Behälter erfest. 

- Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
Saffungsraum ift in Fig. 826 abgebildet. Derfelbe ift aus Blechtafeln - 
von 21/, Linien Dice zufammengenietet, und hat einen Durchmeffer von 
243/, Fuß. Er ruht auf einem hohlen gufeifernen Sodel C, in weldyen 
die 33/, Fuß weite ebenfalls aus Kifenbled, zufammengefegte Windleitung 
einmündet, welche den Wind nach ſechs Hohöfen (in Decazeville) führt. 
Zwei Gebtäfe ſchicken den Wind mittels zweier gußeifernen Röhren wie A, 
von je 3 Fuß Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen Drud 
zu verhindern, ift an der höchften Stelle des Regulators noch ein Sicher: 
heitöventil BD von 13 Zoll Durchmefler angebracht, welches durch runde 
Eifenplatten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trockenregulators) führt 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfelbe fteht durch 
das Rohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird durch einen 
geliderten Kolben DD abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, bes 
laftet, und deſſen Kolbenftange EF mit einem Querhaupte HH, 
welches die Leitungsftangen AL, AL ergreift, verfehen iſt. Um bei ſtar⸗ 
fem Zuftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Cylinder zu ver: 
hindern, fchließt man das Droffelventit A im Gommunicationsrohr AB 
mittels eines (größtentheils verdeckten) Sectors O und einer durch ein Eleis 
nes Gewicht O gefpannten Kette OK an einen Hebel an, welcher mittels 
eines Stiftes K von oben in den Cylinderraum hineingreift. Wenn fich der 





Fortbewegung der Luft durch directes Zufammendrüden oder Austehnen. 1001 


Kolben dem oberen Rande des Cylinders ſehr nähert, fo flößt er an den wim- 
Stift A und hebt .denfelben empor, womit nun auch ein Aufziehen der — 
Kette KO ſowie ein Zudrehen der Drehklappe B und folglich auch eine 
Verminderung der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zweck erreicht 

Fig. 826. . Fig. 827. 





——— 
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man aber auch durch ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei übermä- 
Biger Anhäufung in C in die freie Luft läßt. Ein ſolcher Trodenregulator 
mit ſchwebenden Kolben (franz. piston flottant; engl. floating piston) 
erhält mindeftens doppelt fo viel Faſſungsraum als der Gebläfecylinder, aus 
welchen der Wind herbeiftrömt. Auf der Eifenhütte zu Creufot in Frank: 
reich werden vier Hohöfen durch ein Gebläfe von 100 Pferdekräften mit 
Mind verforgt, deffen Preffung duch zwei Trodenregusatoren, aͤhnlich wie 
Sig. 827, von je 82/5 Fuß Durchmeffer und 9 Fuß Hub, regulirt wird. 

Der beweglichfte und deshalb auch der vollkommenſte Windregulator ift 
der Kolbenregutator mit Wafferabfperrung oder mit ſchwimmen⸗ 
der Glode (franz. cloche flottante; engl. floating bell). Die Gonftrucs 
tion deſſelben ift aus dem verticalen Durchſchnitt in Fig. 828 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Der Behälter C communicirt duch die ein Droffelventil ent- 
haltende Röhre B mit der Windleitung A und fteht in einem weiteren Be: 
haͤlter DD; ein drittes Nefervoir, die Glocke EFFE, fteht umgekehrt in 
dem mit Waffer angefüllten Raume zwifchen den erften Behältern und ift 
mittel der Ohren FF an einer Stangenleitung GH GM in verticaler 
Richtung bemeglid). 

In Folge der Windpreffung in dem abgefperrten Raume EFFE fteigt 
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BT die Glocke bis zu einer gewiffen Höhe empor und hält durd ihr Gewicht 
“dem Ueberdrud des eingefchloffenen Windes über den der Atmofphäre das 
Gleichgewicht. Damit aber die Glocke weder zu hoch fleige, noch zu tief 
—— nee und nach Befinden auf dem Boden von DD aufſtoße, wird 
Fin. 828. deffen Spiel durch die Federn M und 
N begrenzt, welche auf dem Balken 
> HB befeſtigt find, und gegen welche 
| bie eine oder die andere der auf der 
Kolben: oder Glockenſtange befeftig- 
ten Rnaggen K und Z ſtoͤßt. Um 
den Gang der Gebläfemafchine zu 
5 reguliren, kann man endlich noch 
I einen Sperrklinken⸗ oder aͤhnlich wir: 
7 Eonden Mechanismus anbringen, 
FF mittels welchen das Schußbrett oder 
I N die Dampfllappeu. ſ. w. durch die Kols 
“I benftange in Bewegung gefegt wird 
I (vergl. $. 201). Man macht den 
ST Zaffungsraum eines folhen Wind: 
9 regulators nur 11/; mal fo groß ale 
I den des Sebläfecylinderraumes. 
Der einfache Wafferregulator 
in Sig. 829 befteht aus einem ums 
I gelehrten, aus Eifenbledy oder guß⸗ 
N eifernen Platten zufammengefegten 
I Kaften C, welcher das Innere eines 
W ausgemauerten Baffins HKFF ein: 
nimmt, von gußeifernen Querbalten 
getragen und unten von dem Waffer, 
welches das Baſſin größtentheils aus: 
füllt, abgefperrt wird. Diefem Kaften 
wird der Winddurd das Rohr AB 
zugeführt, wogegen das weiter hin- 
2 ten einmündende Rohr DE den 
= Mind nad) dem Punkte des Bedarfs 
Fi führt. Auch iſt zwifchen beiden 
=. Röhren ein in der Abbildung nicht 
ſichtbares Sicherheitsventil ange: 
draht. Man madıt den Faſſungs⸗ 
BE taum diefer Regulatoren 4> bis 5mal 
fo groß als den des Gebläfecylinders. 
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$. 4038. Die Kaftengebläfe haben in der Regel einen quadratifchen Ranenacstiir. 

Querfchnitt und daher auch einen quadratifchen Kolben. Man läßt diefels 
ben meift nur einfach wirken, und hat nun entweder fogenannte 
ftehende oder hHängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deffnung des 
Gebtäfekaftene nach oben oder nach unten gerichtet if. Da die Kaftens 
gebläfe von den in der Regel doppelt⸗wirkenden Cylindergebläfen groͤßten⸗ 
theils verdrängt worden find, fo möge hier nur der in ihrer Art vorzügs 
lichen Kaftengebläfe von Gerftner gedacht werden. Diefe Gebläfe gehören 
zu den hängenden Kaftengebläfen, wo der Kolben von unten in den 
Kaften tritt, wo die Saugventile in dem Kolben felbft figen, und der durch 
den Aufgang des Kolbens erzeugte Wind durch eine Deffnung im Dedel in 
die Windleitung tritt. In Fig. 830 ift der verticale Durchſchnitt eines 
ſolchen Kaftengebiäfes abgebildet. Es ift A der aus ftarken Holzbohlen zu: 
fammengefeste, durch 

Fig. 830. Schraubenbolzen zu⸗ 

fammengehaltene und 
inwendig glatt abgeho⸗ 
beite oder mit einem 
glatt abgehobelten Fut⸗ 
ter von Espen-, Ein: 
den= oder Erlenholz be: 
Eleidete Gebtäfekaften; 
ferner KR der mit zwei 
(hier nicht fichtbaren) 
Saugventilen verfehene 
Gebtäfekolben, und W 
das in der Windleitung 
B befindliche Druckven⸗ 
til. Das Ende D der 
Kolbenftange ZDift mit 
einem$rictionsrade RR, 
und mit einem Gelenke 
SS, verfehen, welches die 
um 0., O, drehbaren Se: 
genlenker SO, SO, 
(f. $. 123 u. f. w.) mit 
einander verbindet. Das 
auf der umlaufenden 
Welle C figende Ercen: 
trik oder die Derzicheibe 
EFG (f. $. 83) hebt 





Kaftengebiäie. 
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bei jeder Umdrehung den Kolben mitteld des Frictionsrades u. f. m. ein 
Mat empor und läßt denfelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er 
folglich hierbei ein vollftändiges Spiel macht. Um auch ohne Regulator 
einen möglichft gleichmäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man brei 
ſolche Gebläfe durch eine gemeinfchaftliche Windleitung und giebt den 
ercentrifchen Scheiben eine folche Form und Stellung, daß die Summe ber 
aufwaͤrtsgehenden Kolbenwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten 
ftets diefeibe if. Da jedoch die Luft am Anfange des Kolbenaufganges 
nur zufammengedrüdt wird, und erft nach Zuruͤcklegung eines gemwiffen 
Kolbenweges das Drudventil aufſtoͤßt und in die Leitung übergeht, fo giebt 
dieſes Gebläfe bei der angegebenen Anordnung noch immer keinen conftanten 
MWindftrom (f. v. Gerfiner’s Mechanik, Bd. 3). Da die Bewegung der Ge: 
bläfefolben mitteld Krummzapfen jedoch einfacher und mechaniſch vollkom⸗ 
mener ift, fo muß man einer Gebläfemafchine mit vier einfachen Gebläfes 
£aften und einfacher Krummzapfenbewegung (f. $. 123) den Vorzug geben. 
Was die Liderung eines folchen Kaftengebläfes anlangt, fo befteht die: 
felbe in einem aus 21/, Zoll hohen und 2 Zoll breiten glatt abgehobälten 
Holzleiften zufammengefegten Vierede, welches durdy Federn gegen die 
Kaſtenwaͤnde angedrüdt wird. Diefes Viered MM, Sig. 831, I. und Il. 
kommt in den ringförmigen Raum zu liegen, welcher von unten durch den 
aus Bohlen a Kolben KK, und von innen durch einen 
Fig. 881. auf dem legteren befeftig- 

| ten Holzrahmen NN... bes 
grenzt wird. Uebrigens 
find diefe Leiften an den 
Enden lofe über einander ges 
blattet und werden durch die 
Haken h, h... loder auf 
dDieKolbenfläche aufgedrüdt. 
Die Federn f, f- . . liegen 

in dem Raume zwifchen 
MM...und NN... und 
find, wie die Haken, auf 
KK aufgenagelt. Zur 
Verminderung der Reibung 
werden die inneren Flaͤchen 
des Geblaͤſekaſtens mit 
Seife oder Inſelt einge⸗ 
ſchmiert, oder beſſer mit in 
kochendem Leimwaſſer auf⸗ 
geloͤſtem Graphit übers 





Fortbewegung der Luft durch directes Zufammendrüden oder Ausdehnen. 1005 


fteihen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quabratifche Ventilöffnuns gaſtengebläſe. 
gen V, V im Kolben, welche inmwendig mit einem Saum von Hammelfell 
bekleidet und durch Ventile aus Holz oder Eiſenblech bedeckt werden. 


$. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (zum vierten Theil aufgefchnite merterfap. 

a Harzer Wetterfag hat mit dem hängenden Kaftengebläfe die meifte - 

Fig. 839. Aehnlichkeit. Derfelbe 
befteht aus dem feſtſte⸗ 
benden, oben offenen 
Kaften AA und aus dem 
unten offenen Kaften 
B B, welcher mittels der 
Eifenftange C und des 
Armes D an ein auf: 
und niedergehendes Ge⸗ 
ftänge FE angefchloffen 
ift. Eine in das In⸗ 
nere des Kaſtens PB 
führende Röhre FG V 
wird von oben durch 
ein Saugventil V fowie 
der Dedel diefes Kaſtens 
durch zwei Ausblafes 
ventile W, W bedeckt, 
endlich ift der Kaften 
AA zum Xheil mit 
Waſſer angefüllt, mel: 
ches die untere Mün- 
dung des Kaftens ZB 
abfperrt. 

Bei diefer Einrich: 
tung dient der Harzer 
Wetterſatz dazu, mittels 
der Röhre FGV die 
verborbenen Gruben: 
mettern anzufaugen und 

| durchdie Ventile V, V 
) N in die freie Luft zu 
fhiden. 

Bei den hölzernen Base (Fig. 821 und 822) hat das gefederte 
Leiftenviered, dem Kaftenquerfhhnitt entſprechend, eine trapezoidale Form. 


ib 
Tl 





&lı den- 
gebläfe. 
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Die einfah:wirktenden Cylindergebiäfe find in neuerer Zeit durch 
den Bergingenieur Fou riet wieder in Aufnahme gefommen (f. Annales 
des Mines, 5. Serie, T. XI, audy Polytedyn. Eentralblatt 1858). Die 
Kourier’fchen Gebtäfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 
den fogenannten Moͤnchspumpen (f. $. 360) zu vergleichen und befiken 
daher auch die Vorzüge diefer Punpen, worunter beſonders der beachtunge= 
werth ijt, daß fih bier die Luftdichte Abliderung leichter beauffichtigen 
und herftellen läßt als bei anderen Gebläfen, wo die Liderung auf dem 
Kolben feſtſitzt. Die Einrihtung, Bewegungs: und Wirkungsweiſe eines 
ſolchen Geblaͤſes ift aus Fig. 833, I. und II. zu erfehen, wo I. die äußere 

Anſicht von vorn und 

Big. 833. II. einen ſenkrechten 

Durdfchnitt von der 
Seite darftellt. Es ift 
AA der gußeiferne Ge 
bläfecplinder, BB der 
hohle und äußerlich ab: 
gedrehte Taucherkolben 
und ECO die einen ring: 
förmigen Lederſtulp ent: 
haftende und auf einer 
Flantfche des Eylinders 
3A zu  befeftigende 
Stopfbüchfe. In dem 
Boden diefes Cylinders 
find zwei Ventile V und 
W angebradht, wovon 
fi) das eine beim Ein: 
faugen der Luft nad 
innen und das undere 
beim Einblafen der Luft 
indie Winbdleitung XX 
nach unten öffnet. Die 
auf: und niedergehende 
Bewegung des Kolbens 
BB erfolgt durdy ein 
Kreisereentrit DEE, 
welches auf einer um: 
laufenden Welle DD 
feſtſitzt. Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange AZ durch eınen doppelten 
Rahmen unterbrochen, welcher ſowohl die Welle DD als auch das Excentrik 
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EE umfaßt, und mittels der horizontalen Gleitſchienen FF und GG vom 
Excentrik auf- und niebergefhoben mird. 

Um einen möglichft gleichförmigen Windftrom- zu erhalten, läßt man die 
ganze Gebläfemafchine aus drei oder vier folchen einfach⸗wirkenden Gebläfen 
beftehen und ſetzt diefe durch eine gemeinfchaftliche Wette in Bewegung, und 
um die leßtere nicht Erdpfen zu müffen, mendet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Ercentrits an (f. $. 87), Bei den 
ausgeführten Mafchinen (3. B. die in Haraucourt, weldhe aus 6 Cylindern 
beſteht) hat ein Gebläfecylinder 0,64 Meter Meite und 0,50 Meter Hub, 
und ift die Anzahl der Spiele pr. Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl 
der Gebläfecplinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofen: 
proceß ungeftört fortgehen kann, menn eine Reparatur an einem berfelben 
nöthig wird, welches natürlich nicht möglich ift, menn die ganze Gebläfes 
mafchine nur aus zwei oder gar aus einem doppeltswirkenden Geblaͤſecylin⸗ 
der befteht. 


$. 405. Die ledernen Balgen merden vorzüglich bei den Schmicbe- 
und Eleineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find in der Negel ein: 
fachswirkend, jedoch mit einem ebenfalld ledernen Windregulator ver: 
fehen. Zumeilen werden auch doppelt=wirkende Lederbalgen angemwenbet. 

Die mefentliche Einrihtungeineseinfahswirfendenledernen Spig- 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 834 abgebildeten 
Durchſchnitt deffelben zu erfehen. Es ift ABCD das eigentliche Gebläfe mit 
dem feftliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben BC, 


Big. 834. 





Bloden- 
gebläfe, 


Lederne 
Batgen. 








Lederne 


Balgen. 
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dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht Gr belaſteten 
Dedel EF. Somohl AC ale auch EF find durdy Scharniere mit dem 
hölzernen Balgenkopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen Ringen um: 
geben ift, und das Loch enthält, wodurch der Negulatorraum mit der ſchmie⸗ 
deeifernen Düfe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum wird 
ducc einen Mantel von gut gegerbtem Rindsleder umfchloffen, welcher mit 


Fin. 834. 





den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durch aufgenagelte 
Holzleiften und Lederftreifen feft und luftdicht verbunden wird. In dem 
Kolben oder Boden BC des Balgens befindet fi) das Saugventil V, fowie 
in dem Scheider AD das Blafeventil W. Beide Ventile beftehen aus 
1/, bis 1 Zoll dicken Holzbrettchen, find mittels Riemen an der einen Seite 
auf der Ventilmand aufgenagelt, und überdeden die circa einen Quadrat: 
fuß einnehmende Ventilöffnung ringsherum mit einem 1 Zoll breiten An⸗ 
flag, melcher mit Streifen von einem .dichtwolligen Schaffelle bekleidet 
wird. Um das zu meite Auffchlagen der Ventile zu verhindern, iſt noch 
ein Riemen loder über denfelben gefpannt. Damit ſich der Ledermantel 
des Balgens in regelmäßige Falten lege, umgiebt man denfelben noch mit 
einigen Leiften oder Rahmen oder fpannt denfelben durch innere Reifen aus. 

Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt werben, ift fehr man= 
nigfaltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. merden mittels 
eines Hebels entweder durch die Hand oder durch den Fuß bewegt, größere 
Balgen für Frifehfeuer u. f. w. mitteld Daumen oder Heblingen auf einer 
umlaufenden Wafferradwelle. Den legteren Mechanismus führt Fig. 834 
vor Augen. Die auf der Welle O figenden Heblinge oder fogenannten 
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Wellenfuͤße 7, H ($.85) heben den Gebtäfekolben CB mittels des Däums Lederbalgen. 
lings B empor, wobei derfelbe den Wind durch die Ventilöffnung W hin⸗ 
durch in den Regulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däums 
ling verlaffen hat, zieht das angehangene Gewicht O den Kolben BC wieder 
abwärts, wobei natürlich durch das Ventil P_ neue Luft in den Gebläfe- 
raum angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durch 
eine Kette mit dem Hebel RST verbunden, welcher mittels einer Zugflange 
ober Kette PR in Bewegung gefest wird. 

Ein dDoppeltzwirfender Lederbalgen mit Windregulator für ein 
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrüdern Enfer in Paris (f. Le 
Genie industrielle, par Armengaud Fröres, Tom. XII, Nr. 70) ift in 

Fig. 835, und zwar im 

—— verticalen Durchſchnitt 

(Y/ıo der natuͤrl. Größe) 
dargeftellt. Das eigent: 
liche Gebläfe A ift von 

einem cylindrifchen 
Blechgefaͤße BB um: 
ſchloſſen, welches mit 
der aͤußeren Luft durch 
das Saugventil V und 
mit dem Regulator CU 
durch das Blafeventil 
W communicirt, waͤh⸗ 
end der Gebläferaum 
A mit der äußeren Luft 
dur das Ventil V, 
und mit dem Regulator 
CC durch das Blafeven- 
tit W, in Verbindung 
fteht. Wird nun der 
Geblaͤſekolben Kauf: 
und niederbewegt, fo 
faugen die Ventile V 
und V, abwechſelnd 
Luft in die Räume BB 
und A ein, und ee 
blafen die Ventile W 
und W,; diefelbe in den 
Regulator CC. Ent: 
lich führt das gefröpfte 
64 
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—8 Rohr G HI den Wind aus dem letzteren in den Feuerraum AR. Um ein moͤg⸗ 
lichſt gleihmäßiges Ausftrömen des Windes zu erhalten, ift in dem Regulator 
CC nod ein beweglicher Kolben D angebracht, welcher mit dem Dedel von 

CC durch einen Ledermantel verbunden ift, und mitteld einer Spiralfeder 
F nad) unten gedrüdt wird. Jenachdem der Wind in größerer oder Hei- 
nerer Menge dem Regulator zugeführt wird, nimmt der Kolben D eine 
höhere oder tiefere Stelle im Innern des Regulators ein, ift alfo auch der 
Raum deffelben größer oder Eleiner und daher die Preffung des Windes 
im Regulator nur innerhalb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen 
des in einer Öußeifenplatte beftehbenden Kolbens Ä erfolgt durch die Kolben: 
ftange KL, melde mittels einer mit Leder oder Gummi abgedichteten 
Stopfbüchfe durd den Boden des Gefäße BB geführt ift; das Nieder 
gehen wird hingegen durch das eigene Gewicht des Kolbens bewirkt. Der 
Bewegungsmechanismus befteht in einem gewöhnlichen Hebel PXO, wel 
cher bei P von der Hand des Schmiedes ergriffen wird und bei Q mittels 
einer Stange ON an einen zweiten Hebel NO angefchloffen ift, der die 
Kolbenftange KL mittels des Gelenkes ZM ergreift. 


Doppeltwir  $. 406. Den verticalen Durchſchnitt eines großen doppelt⸗wirkenden 
Bergesiäte. Gplindergebläfes führt Fig. 836 vor Augen. Diefes Gebläfe ift in der 
Maſchinenfabrik zu Seraing in Belgien ausgeführt worden (f. Portefeuille 
de John Cockrill, Zafel 31 bie 34). Es befteht daffelbe aus einem einzigen 
vertical ftehenden Gebläfecylinder CD von 1,830 Meter innerer Weite und 
2,727 Meter Höhe und wird mitteld einer darunter ftehenden Dampf: 
mafchine von 80 Pferdekräften direct in Bewegung gefest. Der Durch: 
meffer de8 Dampfeylinders ift 1,05 Meter, und der gemeinfchaftliche Hub 
beider Mafchinen 2,44 Meter. In der Abbildung zeigt KK den Gebläfe- 
£olben, und PR die 0,121 Meter dicke Kolbenſtange. Letztere ift weiter 
unten mit der ebenfalls 0,121 Meter diden Kolbenftange der Dampfmafchine 
durch einen Muff verbunden, und diefer bildet mit einem 3,1 Meter langen 
Querhaupte ein Ganzes, welches fich in zwei fenkrecht ftehenden Leitungs- 
rahmen bewegt und an beffen Enden die Kurbelftangen zweier Schwung⸗ 
räder von 7,32 Meter Durchmeffer und circa 90 Gentner Gewicht, ange: 
fhloffen find. Die Ventile U und Vı dienen zum Einfaugen, fowie die 
Ventile W und Wı zum Einblafen des Windes in die nach dem Regulator 
führende Windleitungsröhre WWıL. Die erfteren find paarweife in den 
Ventilkaͤſten eingefchloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei am Boden 
des Gebläfecylinders feftfigen. Die von den Seitenflächen diefer Käften 
gebildeten rahmenförmigen Ventilfige haben eine Neigung von 60 bis 70 
Grad und umfchließen Ventilmündungen von je 0,5 Meter Länge und 
0,25 Meter Breite. Die Ausblafeventile bededen dagegen rectanguläre 
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Doppeitoir, Mündungen von je 0,80 Meter Länge und 0,15 Meter Breite. Die 
vergebläfe. Ventile felbft beftehen aus Leder oder Kautſchuk und find, mie die gewoͤhn⸗ 
lichen Pumpenventile, auf beiden Seiten mit Blechplatten bedeckt. Diefes 
Geblaͤſe erzeugt bei circa 14 Spielen pr. Minute, Wind von 0,25 Meter 
Duedfilberpreffung, während die zugehörige Dampfmafchine bei dreifacher 

Erpanfion, mit Dampf von 3 Atmofphären Spannung arbeitet. 
Die Luftpumpen, welche zum Auspumpen der Luft aus gefchloffenen 
Räumen, 3. B. aus der Treibröhre der atmofphärifchen Eifenbahnen 
(f. $. 271), in Anwendung kommen, find im Wefentlichen von den Ge: 
bläfen nicht verfchieden. Fig. 837 führt den Durchſchnitt eines folchen 

Sig. 837. 





bei der atmofphärifchen Eifenbahn an der Nampe zu St. Germain bei 
Paris in Anwendung gekommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2,50 
Meter meite und 2,20 Meter hohe ©ebläfecylinder ift auch hier mit 
zwei Saugventilen V und V, und zwei Blafeventiien W und W, aus⸗ 
gerüftet, jedoch communiciren hier die erfteren durch die Candle A und B 
mit der Treibröhre, wogegen die leßteren nach der freien Luft führen. Diefe 
Ventile find, damit fie einen großen Drud auszuhälten vermögen, aus Bronze 


' 
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bergeftellt, und damit fie fich leicht bewegen duch Arme VP, VıP, WR Deppeiimir- 
und WıR, mit Gegengewichten dquilibrirt. Um das zu weite Auffchlagen "Dergebtäfe 
der Saugpventile zu verhindern, find an den Armen berfelben noch kurze 
Daumen Q, Q, angebracht, welche beim Auffchlagen an vorftehende Nafen 

des DVentilfiges anfchlagen; um ferner ein fanftes Auf⸗ und Niederfchlagen 

der Blafeventile W, W, zu erlangen, find diefelben mit Eleinen Kolben 

F, F, ausgerüftet, welche beim Miederfchlagen durch Kleine Deffnungen 

E, E, Luft in die Beinen Cylinder EF, ErFı einfaugen, und diefelbe 

beim Auffchlagen wieder durch diefe Deffnungen ausftoßen. Der dur 
Metall abgeliderte Kolben KK wird mittels feiner Stange M durch eine 
Kurbelwelle in Bewegung gefekt. 


$. 407. Um die Cylindergeblaͤſe ſchnell arbeiten laffen zu Eönnen, 
muß man denfelben möglichft große Querfchnitte zum Einfaugen und Aus» 
blafen der Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen Feftigkeit 
fehr ſchwer ausfallen und fich deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man 
es zu Erreichung des gedachten Zweckes vor, das Gebläfe mit vielen Beinen 
Deffnungen zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe 
entweder einzeln durch Eleine, oder im Ganzen durch größere Leber oder 
Kautfchutventile zu bedecken. Ein Gebläfe mit einer ſolchen Ventilation 
hat die in Fig. 838 (a. f. ©.) abgebildete Luftpumpe, welche bei der Ver: 
fuchseifenbahn zu St. Quen (f. Armengaud, Publication industrielle, 
T. VI.) angewendet worden ift. Der Gebläfe- oder Pumpencylinder CD 
befteht hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
fomwie einem gleichen Dedel mit vielen, 4 Gentimeter weiten Ereisrunden 
Deffnungen. Von diefen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, Wı) 
in die freie Luft, und die andere (V, V,) in die mit dem auszupumpenden 
Raume in Verbindung ftehenden Röhren EF, E,Fı; jene werden durch 
Lederdeden w, wı von außen, fowie diefe durch folche (v, d,) von innen 
bedeckt. Diefe Deden find an ihren Umfängen feft und Iuftdicht aufge: 
fchraubt, haben aber ebenfalls eine Menge Ereisrunder Löcher, welche jedoch 
nicht mit den Löchern in der Boden⸗ und Dedplatte zufammenfallen, fon: 
dern auf die Imifchenräume zu liegen kommen. Wenn fi nun die Luft 
im Innern des Cylinders auf der einen Seite des Kolbens verdichtet und 
auf der anderen beffelben verdünnt, fo hebt und drüdt fie die elaftifchen 
Lederdecken von ihren Lagerflächen ab, fo daß nun die Köcher in je einer 
Lagerplatte mit denen der Lederdede in Communication treten und die 
Luft durch diefelben ein» und ausftrömen kann. 

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchſchnitt eines horizontalen 
Geblaͤſes zu Wittkowitz bei Mährifh Oſtrau (f. Tunner’s Stabeifen- 
und Stahlbereitung, Bd. I.) in Fig. 839 (a. f. S.) vor Augen. Die Löcher, 
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— durch welche die Luft eingeſaugt wird, liegen hier in einem weiteren Kreiſe wie 
ende Cylin⸗ 


dergebläfe, Fig. 838. 
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V P, Vr Vi, und die, durch welche fie in die Windleitung tritt, in einem Doppettmir- 
engeren Kreife WW, W,W, um bie Kolbenftange ZM herum, welche seraesiäe 
mitteld Stopfbüchfen durch beide Cylinderdedel hinducchgeführt if. Die 
eigentlichen Ventile oder Ventilflappen beftehen aus vier Kautfchut: oder 
Lederkraͤnzen, welche an ihren äußeren Umfängen zwifchen den Verbindungs⸗ 
kraͤnzen der Cylinderdedel eingeklemmt find; die zwei größeren Kränze vv, 
vd, bededen die Saugöffnungen von innen, fowie die zwei Eleineren ww, 
ww, die Blafes oder Windöffnungen von außen. Es ift nun leicht zu 
ermeflen, wie beim Hin⸗ und Hergang des Kolbens KK die Luft auf der 
einen Seite durch die aͤußeren Ventillöcher eingefaugt, und auf der anderen 
Seite ducd die inneren Ventilloͤcher in die Windleitung geblafen wird. 
Anftatt die Saug⸗ und Blafelöcher in den Kreis zu ftellen, kann man 
diefelben auch auf die ganze Dedelfläche gleihmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftens in geraden Linien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug⸗ 
Löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Cylinderdedelfläche 
einnehmen. Den verticalen Durchſchnitt von einem Xheile eines auf diefe 
Meife ventilirten Gebläfededels führt Fig. 840 I. und II. vor Augen. Es 
find A, B, C die Bentillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d 
feft aufgefchraubten und durch dünne Metallplatten bedediten Klappventile 
aus Feder. | 
Bei aufrecht ftehenden Gebläfecylindern wendet man auch mit Vortheil 


Fig. 840. 





einfache Hubventile an, wie 3. B. aus Fig. 841, I. und II. zu erfehen 
ift. Diefe Ventile aa, bb, cc find mitteld Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verfchiebbar, und fehlagen bei ihrem Ausfchub gegen die fehei- 
benförmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. 

Ein horizontales Gebläfe mit Ventilklappen führt Fig. 842 (af. ©.) 
im verticalen Durchfchnitt vor Augen. Daffelbe ift nah Thomas und 
Laurent von Cave confleuirt und in Armengaud's Publication 
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uder biäfecglinder CD ift mittels vier Schraubenbolzen auf eine gußeiferne 


Lagerpfatte befeftigt und die Deckel deffelben find an der oberen Hälfte mit 


Fig. 842. 





Saugventilen P, Vı, dagegen an der unteren Hälfte mit Blafeventilen W, 
W, ausgerüftet. Kestere ftehen durch die Candle X, X, mit der Windleis 
tung F in Verbindung. Das Querhaupt A der mitteld Stopfbüchfen 
durch die Cylinderdeckel geführten Kolbenftange ZM bewegt fi in einer 
horizontalen Leitung und ift mitteld eines aus vier Stangen gebildeten 
Doppelrahmens FF mit dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolben: 
ftange einer als Umtriebsmafchine dienenden Dampfmafchine in Verbindung 
gefest. Zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch 
mittels einer Kurbel und Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwung: 
rad an das Querhaupt A der Gebläfekolbenftange angefchloffen. 


Scisher $. 408. Die gemöhnlichen Klappventile eines Gebläfes bewegen fich bei 
ihrem Auf: und Zufchlagen ähnlich wie ein materielles Pendel; da nun aber 
die Schwingungszeit des leßteren proportional der Pendellänge ift, fo läßt fich 
daher auch annehmen, daß die Zeit zum Auf: und Zufchlagen eines Klapp⸗ 
ventiled mit der Quadratwurzel aus ber (rechtwinkeligen gegen die Drehungs⸗ 
are zu meflenden) Breite deffelben wachſe. Um daher ein fehnelles Ventil: 
fpiel zu erhalten, und überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigkeit 
gehen laſſen zu können, ift es erforderlich, daffelbe nicht mit einem breiten, 
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fondern mit mehreren ſchmalen Klappventilen auszurüften. Natürlich hängt 
hierbei die Bewegungszeit eines Ventiles noch immer von der Schwer: 
Eraft und von dem Unterfchiede zmwifchen dem inneren und äußeren Luftdrude 
ab; um fich hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft 
beliebig großer Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu können, ift es nöthig, 
daffelbe mit Ventilen oder Schiebern auszuräften, welche, mie die Steue 
rungsmechanismen einer Dampfmafchine, von der Umtriebsmaſchine felbit 
in Bewegung gefegt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
gebläfe (franz. machines soufflantes & tiroir; engl. blowing engines 
with slide-valves) von State, fowie von Thomas und Laurentu.f.mw. 
Diefe Gebtäfe haben vor den gewöhnlichen Wentilgebläfen noc den Vor: 
theil, daß fie einen fchärferen Abſchluß und daher auch bei guter Conſtruc⸗ 
tion einen Eleineren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife eines folchen Gebläfes 
ift aus Fig. 845, I. und IL zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch welche die Luft 
Big. 843. in den Gylinder CD ein und aus 
denfelben heraustritt, und es ift EF 
eingemwöhnlicher Bertheilungsfchieber, 
der mittel einer in G ungtei- 
fenden Stange in Bewegung gefeßt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus: 
ſchube des Geblaͤſekolbens A, wie in 
I. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
wenn der Geblaͤſekolben Ä, wie in 
II. den Ausſchub nach rechts vollendet 
hat, und befindet fi am linken Ende 
feines Weges, mährend der Kolben 
K auf dem Wege nad) links begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durd) 
A oder B eingefaugte Luft tritt beim 
folgenden Kolbenſchube durch B oder 
A in den vom Schieber bebediten 
Raum O und gelangt von da in die 
Windleitung. Damit bei der Ab⸗ 
fperrung dee Gebläfemündungen A und B durch den Schieber einerfeits nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Compreffion 
der Luft flatthabe, ift es nöthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine 
fehr Eurze und folglich die Schieberbedeckung zu beiden Seiten der Muͤn⸗ 
dungen nur eine fehr Eleine fei. 





Schieber · 
geblaͤſe. 
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erh Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 
FF, $ig. 844, ganz frei und wird von Federn f, f, welche ſich durch 
Preßſchrauben pP, p fpannen laſſen, mittels zwiſchenliegender ſchmiede⸗ 
eiferner Schienen s, 8 gegen bie ab» 
Fig. 844. gehobelten Flächen des Rahmens ge: 
drückt, welcher die Gebläfemündungen 
umfchließt, und in geneigter Stellung 
mit dem Geblaͤſecylinder feft verbun- 
den if. Aus dem in Fig. 844 
dargeftellten Querfchnitt diefes Ges 
bläfes fieht man noch in OP das 
nah der Windleitung W führende 
Communicationsrohr. 

Hiervon meichen bie in der neues 
ten Zeit im Etabliffement von Cave 
in Paris confteuirten Schiebergebläfe 
infofern ab, als hier der Schieber 
nicht frei liegt, fondern in einem 
Gehäufe eingefchloffen ift, und die 
Luft den Schieber in umgekehrter 
Richtung durchläuft, wobei fie den⸗ 
felben im comprimirten Zuffande 
umgiebt und folglich gegen die 
Fläche drüdt, auf melcher er bin: 
und hergleitet, wogegen bei dem erfteren Schiebergebläfe der Wind vom 
Schieber umfchloffen wird, und folglich denfelben von feiner Geleitfläche 
abzuheben ſucht. Die fpeciellere Einrichtung eines ſolchen Schieberges 
bläfes aus der Cavs’fchen Mafchinenbauanftalt ift aus dem horizon⸗ 
talen Durchſchnitt in Fig. 845 zu erfehen. Es ift aüch diefes Gebläfe 
ein liegendes; die Kolbenftange ZM deffelben befteht mit der Kolben- 
ftange der Umtriebsdampfmafchine aus einem und demfelben Stüde, und 
ift auf der entgegengefebten Seite mittels einer Kurbel und Kurbelflange 
an die Welle eines Schwungrades angefchloffen, welche die Schieberftange 
RS mittels eines gewöhnlichen Kreisexcentriks in die nöthige hin= und herz 
gehende Bewegung verfegt. Uebrigens find zwei folche Gebläfe, mie die 
Abbildung deren eins darftellt, durch die gedachte Schwungradwelle fo mit 
einander verbunden, daß ſtets das eine um ben halben Kolbenfchub vor 
dem anderen vorausgeht. Der Gebläfecplinder CD ift mit dem Schieber: 
gehäufe ABSR aus dem Ganzen gegoffen, leßteres communicirt durch die 
Deffnung OO mit der Äußeren Luft, ſowie durd das Rohr P mit der 
Windleitung W. Der Schieber EF gleitet mit feinen Baden E und 
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F über den Gebläfemündungen A und B weg, fperrt diefelben dann, wenn Saieher 
der Geblaͤſekolben am Ende eines Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, " “ 
eröffnet dagegen diefelben, fomwie der Kolben einen Beinen Theil feines 


ig. 845. 








Schubes zurüdgelegt hat. Es findet aber in Hinficht auf das Bewegungss 
verhältnig zwiſchen diefem Gebläfe und dem erſt befchriebenen noch ber 
Unterfchied ftatt, dag fich hier der Geblaͤſekolben und der Schieber in ent: 
gegengefegter Richtung bewegen, wogegen bdiefelben dort in derfelben Richtung 
fortgehen. Bei ſolchen Gebläfemafchinen mit einem einzigen Gebläfecylinder 
legt man die Schieberebene horizontal, laͤßt die Luft zu beiden Seiten in 
den Schieberraum eintreten und führt den Wind durch eine fenkrechte Röhre 
aus dem Schiebergehäufe in die Windleitung Bei der befchriebenen 
Mafchine ift die Weite eines Gebläfecnlinders 1,34 Meter, der Kolbenfchub 
1 Meter, der Schieberfhub 0,32 Meter und der Querfchnitt der beiden 
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Geräte. Eintrittsöffnungen — 2 .0,15.. 1,25 — 0,375 Quadratmeter — a 
— 0,264 der Kolbenflähe. Endlich ift noch) der Durchmeffer des Dampf: 
cylinders — 0,54 Meter, der Dampfdrud 4 Atmofphären und die Anzahl 
der Spiele pr. Minute 60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengefhmindigkeit 
— 2.1 == 2 Meter bis 2.7), —= 23,33 Meter. 

Das Sciebergebläfe von Slate ift infofern von den oben befchriebenen 
Sciebergebläfen verfhieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 846 

(1. II. III), den auch Außerlic, abgedrehten Gebläfecplinder umfchließt, und 

der leßtere oben und unten mit einer ringsum laufenden Reihe von rectans 

Big. 846. gulären Mündungen AA, BB 

verfehen iſt. Wenn der mit: 
telö der Stangen GA, GH 
zu bewegende Schieber oben 
fteht, wird Luft durh AA 
eingefaugt und Wind durd) 

BB mittels des auffteigenden 

Kolbens KK in den Schieber: 

raum gedrüdt, und wenn ber 

Schieber unten fteht, fo erfolgt 

dagegen das Anfaugen duch 

BB und Ausblafendurd AA. 

Damit der Wind aus dem 

Schieberraume in die Wind: 

leitung treten Eönne, ift der 

Schieber nody mit zwei Sei: 

tenöffnungen SS, SS (II. 

III.) verfehen, welche mit 

ihren abgefchliffenen Rändern 

an den Einmündungsftüden 

00, O0 zur Winbdleitung 

(uftdicht anfchließen. Fig. 846, 

II. zeigt den durd) die oberen 

Mündungen geführten horis 

zontalen Durchſchnitt der lin⸗ 

Een Schieberhälfte beim hoͤch⸗ 

ften, fowie Fig. 846, III. denfelben von ber rechten Scieberhälfte beim 

tiefften Kolbenftande. 





Geblaſetolben. 8. 409. Die Geblaͤſekolben, insbefondere die Kolben ber Cylindergebläfe, 
merben ähnlich wie die Kolben der Pumpen: und Wafferfäutenmafchinen 
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conftruirt; auch lidert man fie auf ähnliche Weife durch Lederftulpe, Hanf: westätetotsen 
oder. Flachszoͤpfe u. f. w. ab. Einen Gebläfefolben mit Lederftutpliderung 
(um Theil zerfchnitten) ftellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Es ift AA 


Fig. 847. 





der gußeiferne mit fechs Rippen verfehene Kolbenkörper, B die Hülfe def: 
felben, worin das koniſch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wird, 
und es find AKK, LLL die beiden Leberftulpe, welche durch Schrauben 
wie S, S mittels hölzerner oder eiferner Ringe DD und EE in den rinnen- 
förmigen Vertiefungen am Umfang des Kolbenkörpers befeftigt werden. 
Aehnliche Gebläfekolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 
und 838 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefchwindigkeiten hat 
die Lederliderung nicht die erforberlihe Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
man in neueren Zeiten ftatt der Lederftulpe, Hanfzöpfe oder Eichenholzftüdke 
in Anwendung. Sehr dauerhaft find die Liderungstränze von Leinwand 
oder Segeltud) aus Hanf. Man bereitet diefes Gewebe vor dem Gebraud) 
befonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim 
oder Staͤrkewaſſer eingerührten rein gefehlämmten Graphit beftreicht. Aus 
bemfelben fehneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ringftüde von 
circa 11/, bis 2 Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
zu trachten hat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung durch die Mas 
[chen des Gewebes hindurchgehen und folglich fämmtliche Fäden treffen, 
weil die leßteren an ihren Enden dem Abreiben mehr miberftehen als an 
ihren Seiten. Diefe Leinwandſtreifen reibt man noch mit pulverifirtem 
Spedftein einTund legt fie nach und nad fo neben und über einander, 
daß fie einen 2 bis 4 Zoll dien Liderungskranz bilden, den man mittels 
der angegebenen Preßringe in dem für ihn beflimmten Raum am Kolben: 
umfang bie auf 3/, feiner Höhe zufammendrüdt, und zulegt noch an ſei⸗ 
nem Umfang gehörig befchneidet und abfeil. Wenn man die Leinmand« 
ftreifen außerhalb der Lager zufammenlegt, fo ift es nöthig, Diefelben zulegt 
noch im Ganzen zufammenzunähen. 

Eine fehr zweckmaͤßige Conftruction hat der vom Heren Mafchinendirector 
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oeblaſetelben. Voͤl kner conftruirte Gebläfekolben (f. Dingler’8 polytechn. Journal, Bd. 
131 und 154). In ig. 848,1. und II. ift der verticale und ber horizontale 
Fig. 848. 





Durchſchnitt von einem Quadranten — vor Augen gefuͤhrt. Der Lide⸗ 
rungskranz AA beſteht aus zuſammengepreßten Leinwandſtreifen u. ſ. w. und 
umſchließt einen aus Bandeiſenſtuͤcken zuſammengeſetzten Reifen BB; gegen den 
letzteren ſtemmen ſich neun Federn FF.., welche, wenn fie gehörig geſpannt 
find, den Liderungskranz mittels diefes Reifens gegen die innere Wand des 
Geblaͤſechlinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt durch 
ein Zahnrad R, welches ſich von außen mittels eines Schlüffels umdrehen 
läßt. Hierbei febt daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den bie 
Stangenhülfe I A, umfchließenden Ring TT in Drehung, und diefer 
fhiebt nun mittels feiner gleihfam fehiefe Ebenen bildenden Stufen AR 
die Bolzen ZZ auswärts, welche ſich mittels ihrer Körner oder Spigen 
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gegen die Federn FF.. ftemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und oestäferoisen. 
mittels eines Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufammengefesten 
Hülfe AH, durch Schrauben feft verbunden. Webrigens wird der ganze 
Kolben von zwei converen Blechwänden E, Ei bededit, und um den Lide⸗ 
rungskranz, wenn es nöthig ift, fehärfer andrüden zu Eönnen, ift die Are 
des Getriebes A mittels einer Stopfbuͤchſe P durch die eine Blechdedte geführt, 
und erhält auch der eine Eylinderdedel ein durch eine Schraube verfchließ- 
bares Loch, durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes 
ſtecken läßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für liegende Ges 
bläfecylinder, wo ſich das bei ftehenden Cylindern übliche Schmieren mit- 
tels in den Cylinder geworfenen Graphits nicht bewährt hat. 


$. 410. Man lidert auch mittels einer mit Wolle oder Roßhaaren aus⸗ 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
Um den Liderungskranz nicht übermäßig ſtark an die Cylinderwand anzus 
druͤcken, wobei natürlich die Kolbenreibung unnöthig vergrößert wird, hat man 
auch eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
angebracht, mobei der Liderungskranz von dem eingefchloffenen Wind an⸗ 
gedrückt wird (vergl. die hydroſtatiſche Liderung in Band II, 8.278). Hier- 
ber gehört namentlich die Kolbenliderung des Herrn Ingenieur Schulg. 
Der verticale Durchſchnitt eines Gebläfekolbens mit diefer Liderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es ift AA der gußeiferne Kolbenftod, BB ein aus: 
gedrehter Teller aus 
Lindenholz, FE die les 
derne Liderungsmulft, 
DD ein eiferner Kranz, 
welher BB und EE 
mit AA durch Schrau⸗ 
ben zu einem Ganzen 
—— verbindet, und mm ein 
mit Kammmolle ausgefüllter von BB und EE eingförmig. umfchloffener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits ‚durch die 
Ventile v und w mit dem Gebläfecylinderraum, und anbdererfeits durch 
viele radiale Löcher 7, 4. . mit dem Raume mm communicirt. Diefe Ben» 
tile öffnen fi) nach innen und find durch ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß fich das eine verfchließt, wenn das andere von ber compris 
mirten Luft aufgeftoßgen wird. Auf diefe Weife bleibt der Raum MM 
ſtets mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Liderungswulſt mit dem 
der Spannung derfelben entfprechenden Drud gegen die innere Cylinder: 
wand gedrüdt. 
Es läßt ſich eine autoclave Liderung auch ohne eine ſolche Ventilirung 
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Gertäfetotsen. und zwar dadurch herftellen, daß man zwei Liderungskraͤnze anwendet, wos 
von abmwechfelnd der eine oder andere von der comprimirten Luft angedrüdt 
wird. Den Durchſchnitt von einem Theil eines fo geliderten Kolbens ftellt 
Fig. 850 bar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufam- 

Fig. 850. mengefesten Liderungskraͤnze, ſowie EE und FF 
die beiden Kolbendeckel, welche mittels der Schrauben 

S, S mit dem Kolbenſtock CD verbunden werden und 

die Liderungsfränze zufammendrüden. Obgleich 

die hohlen Räume G und H mit Holz ausgefüllt 
werden, fo bleibt doch der Gebläfeluft noch Zwi⸗ 
ſchenraum genug übrig, um hinter die Liderungs⸗ 

Eränze A und B treten und biefelben auswärts 

drüden zu können. Bei dem Riedergange des 

Kolbens ift 3. B. der Raum Gr mit verdichteter Luft angefült, und wird 

der Liderungsring A durch diefelbe auswärts gefchoben. 

Ein Geblaͤſekolben mit Metallliderung ift bei der in 6. 406 bes 
fhriebenen und in Fig. 837 abgebildeten Maſchine angewendet. Vielleicht 
laſſen fi) die vom Herrn Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven 
Dampflolben auch als Gebläfefolben anwenden. Die Liderung befteht hier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und 
aus einem äußeren Liderungsring zufammengefest iſt. Der erftere beſteht 
aus Eifen, Mefiing oder Stahl, und der zweite aus einer Compoſition 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thin. Antimon und 10 Thin. Kupfer und ift mit- 
tels eines Schwalbenfhmwanzes mit bem erfteren verbunden (f. die ſchweize⸗ 
rifche polytechn. Zeitfchrift, Jahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endlih noch Cave conftruirt. Derfelbe 
bat gar Eeine Liderung; flatt derfelben erhält der Kolbenftod einen hohen 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 842 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verfchiedener Breite fo 
zufummengefest, daß an feinem Umfange vier ſolcher ringförmiger Vertie⸗ 
fungen zurüdbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbuͤchſen Z und MM mit Kupferplatten bededit, in welchen foldye Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlidy auch beim Abfchluß von Dampf 
oder Waſſer, gießt man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen und 
dreht denfelben an feinem äußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spiel: 
raum zwifchen ihm und der Cplinderwand von nur 1 Millimeter Weite 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folcher Ringkolben giebt, ift nur eine unvoll- 
fommene; es läßt derfelbe jedody um fo weniger Luft an feinem Umfange 
duch, je größer die Anzahl der Rinnen iſt. Iſt v die Geſchwindigkeit der 
duch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens AA, Fig. 851, zur 
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anderen ftrömenden Luft, ift ferner y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find 
P, Pi, Pr ... Pr die Preffungen der Luft in A, B, C und N, wobei A der 





Fig. 851. einen und N der anderen Seite des Kolbens 
angehört, fo hat man (f. Bd. I, $. 367) 
92 
29 r—=Pmpi 
= PP — Pr 
= PM Ps 
— Pn-ı var Pr 
und folglich 
92 
v 29 r=-?P’=P 


wo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden 
Durchgänge (bier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Gefchmwindigkeit 
der von A nach N entweichenden Zläffigkeit 
er P— Pr 
v= V:. — 


v — V⸗. 


betragen wuͤrde, wenn dieſe Rinnen nicht vorhanden, alfo v — 1 waͤre. 


wogegen fie 


Iſt noch r der Kolbendurchmeffer und 6 die Weite des Spielraumes, fo - 


hat man das Flüffigkeitsquantum, welches auf diefe Weife pr. Secunde 
am Umfange des Kolbens entmwejcht: 


Qı = 2770.0= 2or\/ 2 29 Ze) 


$. 411. Zwiſchen den Wetter: und den Windleitungen findet in- 
fofern ein weſentlicher Unterfchied flatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nad) der in einem Luftfauger be- 
ftehenden Wette mafchine zu leiten, und dagegen die leßteren den Zweck 
haben, die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nach dem Ofen zu führen; während jene 
einem in der Regel fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefest find, haben 


diefe dagegen einen meift größeren Ueberdrud von innen auszuhalten. Es 


find deshalb auch die Wetterleitungen durch Anmendung äußerer Mittel, 

z. B. durch Zuflopfen mittels Werg oder Zufchmieren mittel Thon, Theer 

u. ſ. w. leichter luftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 
Il 65 


Seal e⸗ 


Wind⸗ 
leitungen. 





Wind-* 
feltungen. 
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aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus Brettern zufammengenagelten 
und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen Lutten. Einen ficheren 
Luftabfchluß geben allerdings die cylindrifhen Röhren aus Zink⸗ oder Eifen: 
blech, diefelben müffen aber im Verhaͤltniß zum Weberdrud eine größere 
Wanddicke oder menigftens innere Verſtaͤrkungen und einen möglichft 
Ereisförmigen Querfchnitt erhalten, damit fie von der Außeren Luft nicht 
zufammengedrüdt werden (f. Bd. II, $. 382). 

Die gewöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find ceplindrifche Nöhren aus Gußeifen oder Eiſenblech; letztere 
werben wie die Dampfleffel, aus Blechtafeln zufammengenietet. Die Weite 
diefee Röhren ift von der Geſchwindigkeit und dem Quantum Q des 
ducchzuführenden Windes abhängig. Bei kurzen Windleitungen und groͤ⸗ 
ßeren Windpreffungen kann man den Wind, wie den Dampf in Dampf: 
leitungen, mit v —= 70 Fuß Geſchwindigkeit durchſtroͤmen laſſen; bei lan- 
gen Windleitungen, fowie bei ſchwachen Windpreffungen, muß man fidh 
aber, um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Wind> 
gefhmwindigkeit vd — 35 Fuß, und nad Befinden noch mit einer noch 
Eleineren begnügen. Aus dem angenommenen Gefchwindigkeitswerthe v 
und dem durchzuführenden Windgquantum Q pr. Secunde folgt dann bie 
erforderliche Weite der MWinbleitung: 


—— 


z. B. für v — 35 Fuß, —— 
d = 0,191 V Q Suß — 2,29V O goll. 

Die Wandftärke der MWindleitungsröhren ift nad den Kormeln in 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 

Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder durch Kränze 
oder, namentlich bei Zeitungen für erhigte Gebläfeluft, duch Muffe (f. Bd. II, 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den Verbindungsftellen genügt 
bei Leitungen für unerhigten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhisten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenfitt in Anwendung zu 
bringen. Man fest diefen Eifenkitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifen- 
feile (auch Bohr: oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schwefel, 
oder auch aus 15 Theilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Koch: 


ſalz. Plögliche Querfchnitts: und Richtungsveränderungen find, aus bes 


kannten Gruͤnden, bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man auch 
in dem legteren Falle Feine Knie⸗, fondern Kropfftüde mit einem größeren 


. Keümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und 


vollfommneren Gebläfeanlagen theilt fich in der Negel die Winbdleitung in 
mehrere Zweige, und es führt jede Zweigroͤhre den Wind nad) einem anderen 
Punkte. Um endlich noch das durch die Düfe auszublafende Windquantum 
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reguliren zu koͤnnen, tft in jeder Zweigroͤhre, und zwar nahe an der Duͤſe, 
ein Windſtock oder Windkaſten mit einem Sperrhahn oder Sperr: 
ventil angebracht. 


$. 412. Die Düfe ift eine aus Eiſenblech zufammengelöthete Eonifche 
Röhre; fie hat eine Länge von 1 bis 4 Fuß und eine Mündungsmweite von 
1 bis 4 Zoll; erflere «bei Gebläfen für Schmiedefeuer, Iegtere bei folchen 
für Koaks- und AnthracitHohöfen. Die Ausmündung der Düfe reicht 
nicht bis in den Feuers oder Schmelzraum des Ofens, fondern befindet fich 
innerhalb der fogenannten Form (franz. tuyöre; engl. tuyere), eines aus 
Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden Sutters der Deffnung zur Einführung 
des Windes in ben Ofen. 2egtere hat die Geftalt eines abgekürzten Kegel 
mantel mit halb» oder vollfreisförmigen Grundflähen. Um das Abs 
ſchmelzen der Formen zu verhindern, macht man die Formenwaͤnde auch 
hohl und führt einen|Strom kalten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
MWafferformen beftehen gewöhnlich aus Keffelblech, dagegen die Röhren, 
welche das Waſſer zus und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzraum ift fehr verfchieden und durch die Art des Schmelzs 
prozeſſes bedingt ; die Are der Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung derfelben liegt entweder in der Ofenwand, oder ragt etwas 
in den Ofenraum hinein u. f. m. 

Damit die Form den aus der Düfe Eommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Formrüffels 
möglichft zufammenfalle, ſowie auch dag die Düfenmündung der Forms 
mündung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb fchließt man 
auch die Düfen nicht feft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch 
befondere Mechanismen mit der legteren, wodurch man ihnen die erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachfle Mittel einer folchen Verbindung befteht 
in der Einfchaltung .eines ledernen Schlauche6, melcher durch eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit ber Windleitung und andererfeitd mit 
der Düfe feft verbunden wird. Eine ſolche Einrichtung führt Fig. 852 
(a. f. ©.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
bier bei A in brei Zweige AC, AE, und A E,, welche mitteld der Dürfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelzraum S führen, und mit ben 
Regulirungs⸗ oder Sperrventilen B, F, und Fr, fowie mit den Schläuchen 
C, G, und G, ausgeräftet find. 

Bei der erhigten Gebläfeluft Iaffen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanisnius zur Düfenftellung nöthig. 

Einen folhen Apparat führt Fig. 853 (a. f. ©.) vor Augen. Es ent: 
hält hier die mit einem befonderen Mundſtuͤck verfehene Düfe CD ein 
Kugelgelenk K und es ift das außen abgedrehte Ende C derfelben mittels 

65* 


Wind. 
lettungen. 


Düfem, 
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Düfentettung, einer Stopfbüchfe EE in dem Ende der bei B gefröpften Windleitung AB F 
verſchiebbar. Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
es natürlich nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Vor⸗ und Zuruͤck⸗ 

Fig. 852. 





fhieben der Düfe dient aher die Schraube FG, welche bie Düfe mittels 
der Mutter F erfaßt, und durch eine Kurbel Z in Umdrehung gefest wird. 
Endlich ift zum Reguliren der Windmenge noch ein Schieber S angebracht, 
welcher zu beiden Seiten in Salzen liegt, überdies mit einem Liderungs- 
kranz bedeckt ift, und fich ebenfalld mittels eines Schraubens und Kurbel: 
mechanismus ZMO ftellen laͤßt. 

Eine vollkommene Düfenftellung, welche bei den Sreiberger Schmelzhütten 
in Anwendung gefommen ift (f. von Herder’8 Schrift: die vorzüglichften 
Apparate zur Erwärmung der Gebläfeluft, Freiberg 1840) ift durch Fig. 854 
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im Aufriß dargeftellt. Es ift hier der Windftänder ABC bei A durch zwei wärennenung. 
Stopfbüchfen fo mit der Windleitung verbunden, daß er mittels einer 
Schraube EG und durch eine Kurbel GA vor: und rüdwärts geneigt, 


Fig. 854. 


7 


Hl 
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und folglich dadurch der Düfe D die erforderliche Lage gegen den Horizont 
gegeben werden kann. Ferner iſt der obere Theil C des Ständers durch 
eine Stopfbüchfe und durch Stangen KL, KL fo mit dem unteren Zheile 
AB verbunden, daß er ſich mit Hülfe einer Schraube Z in demſelben ver⸗ 
fehieben und dadurch die ganze Düfe D höher oder tiefer flellen laͤßt. 
Uebrigens kann man durch Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nach Erforderniß abändern. 


Duſenſtellung. 


Erhißzte 
Bebtäfeluft. 
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Endlich ift die leßtere über das Ende der Kropfroͤhre C weggefchoben und 
läßt ſich mittels des Schraubenmechanismus MNM durch Umbrehung ber 
Kurbel O vors und ruͤckwaͤrtsziehen. Noch ſieht man in ber Abbildung bei F 
die Ofenform und bei A den Stellhahn zum Reguliren der Windmenge. 


$. 413. Die Anwendung der erhitzten Gebläfeluft hat fich befonders 
bei der Erzeugung des Roheifens in Hohöfen und naͤchſtdem bei dem Ums 
ſchmelzen beffelben in Kupolöfen, fowie bei erarbeitung des Eifens in 
Friſch⸗ und Schmiedefeuern bewährt. Es wird durch die erhigte Gebläfeluft 
dem Dfen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anwendung der uner: 
wärmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus ift die durch die erftere erlangte Erſparniß an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erklären. Natürlich ift hierbei auch noch 
derjenige Brennmaterialaufwand mit in Betracht zu ziehen, welchen das 
Erhigen der Gebläfeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Regel dadurch, daß man den 
durch das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durd) 
ein Syftem von eifernen Röhren ftrömen laͤßt, welche man außen in einem 
Ofen erwärmt. Die Mittheilung der Wärme durch einen folhen Röhren: 
apparat ift genau fo zu beurtheilen, wie die durch Dampfkeffel; es erfolgt 
diefelbe um fo volllommener, je größer die Oberfläche des Röhrenapparates 
zum Inhalte deffeiben ift (f.3d.II,$. 373) und je länger die Luft in diefem 
Ermärmungsapparat verweilt. ebenfalls verhält fich die Oberfläche zum 
Inhalte des Röhrenapparates wie der Umfang zum Inhalte des Roͤhren⸗ 
querfchnittes,, und die Erwärmungszeit, bei gleicher Windgeſchwindigkeit, 
direct wie die Röhrenlänge, deshalb ift die Erwärmung der Luft um fo 


vortheilhafter, je größer das Verhaͤltniß 2 des Umfangs p zum Inhalte F 
des Röhrenquerfchnittes und je größer die Länge I der ganzen Röhre iſt. 
Das Verhättnip & ift bei einem Ereisförmigen Querſchnitt am Eleinften, 


größer bei einem elliptifchen ſowie bei einem trectangulären Querfchnitte; 
auch ift es bei zwei getrennten Flächen größer als bei einer einzigen, noch 
größer aber bei drei Slächen u. f. w. Deshalb wendet man bei der Luft: 
erhigung mit Vortheil ftatt der Möhren mit Ereisförmigen Querfchnitten 
ſolche mit elliptifchen Querſchnitten und flatt einer einzigen ſchlangenfoͤrmi⸗ 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da ber Reibungsmiderftand 


der Luft in der Röhre auch mit Ei wächft, fo hat natürlich, die Vergroͤße⸗ 


rung von : und 2 ihre durch die Praris zu beflimmenden Grenzen. 
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Die Erwärmung der Röhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ents 
weder durch eine befondere Seuerung oder duch die Gichtflamme 
des Dfens, in welchen die erhißte Luft eingeführt wird, oder auch durch 
die Verbrennung von Gaſen, namentlich folcher, welche aus dem oberen 
Theil des Hohofens abgeleitet werden. Gewöhnlich erfolgt die Echigung 
der Gebläfeluft durch eine befondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe 
ſtehenden Zugofen, melcher den ganzen Röhrenapparat mit einer diden 
Mauer umſchließt. Die unerhiste Gebläfeluft wird oben, mo die Ver: 
brennungsluft in den Schornftein tritt und die Hitze am kleinſten ift, in 
den Ofen eingeführt und ſtroͤmt unten, unmittelbar Über dem Brennherd, 
wo die Wärmeentwidelung am ftärkften ift, in dag mit der Düfe in Ver: 
bindung ftehende legte Windleitungsftüd. 

Bei einem Ermärmungsapparate, welcher durch die Gichtflamme oder 
durch Gichtgaſe erhitzt wird, faͤllt der Brennherd weg, uͤbrigens iſt aber 
die Conſtruction dieſelbe wie bei einem ſolchen Apparate mit beſonderer 
Feuerung. Auch iſt noch noͤthig, dem Erwaͤrmungsapparat die zur Ver: 
brennung der groͤßtentheils aus Kohlenoxydgas beſtehenden Gicht⸗ oder 
Hohofengaſe noͤthige atmoſphaͤriſche Luft durch beſondere Canaͤle zuzufuͤhren. 

Da ſich dieſer Erhitzungsapparat auf der Gicht befindet, ſo iſt es natuͤr⸗ 
lich noͤthig, den kalten Wind durch die Windleitung am Hohofen in die 
Hoͤhe bis zur Gicht, und den erwaͤrmten Wind von da wieder herab bis 
zum Formgewoͤlbe zu leiten. Um die Abkuͤhlung des letzteren ſoviel wie 
moͤglich zu verhindern, muß man den abwaͤrts fuͤhrenden Roͤhrenſtrang mit 
einem Mantel oder einem ſchlechten Waͤrmeleiter umgeben. 

Bei den Feuerungen mit Zugeſſen, wie z. B. bei Kupoloͤfen, Flammoͤfen, 
Friſchfeuern, befindet ſich der Lufterhitzungsapparat in der Eſſe ſelbſt, und 
erhaͤlt daher gar keine beſondere Umfangsmauer. Die Erhitzung ber Ge⸗ 
blaͤſeluft durch die gewoͤhnlichen Erwaͤrmungsapparate ſteigt auf 150 bis 
300 Grad C. Sehr gewoͤhnlich benutzt man auch die Gichtflamme u. f. w. 
zur Heizung von Dampfkeſſeln. 

Einen neuen Apparat zur Erhitzung der Geblaͤſeluft ( Warmwindapparat), 
welcher von der Kriedrih-Wilhelmshütte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haßlinghaufen conſtruirt worden ift (f. Zeitfchrift des Vereins beutfcher 
Ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (a. f. S.) in einer mono: 
dimetrifchen Abbildung vor Augen. Das DOfengemäuer und die Heizröhren 
find bier theilmeife, zue Erhöhung der Deutlichkeit, abgebrochen oder ab: 
gefchnitten dargeftellt worden. Diefer Apparat beftht aus 36 Röhren 
von elliptifchen Querfchnitten, wovon jedoch nur ſechs einen zufammen= 
hängenden Canal bilden. Die lichte Weite diefer Röhren beträgt 3, dage⸗ 
gen die lichte Höhe derfelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer folchen Röhre ift 9/, Fuß. Die Verbindung der übereinander 


Erhigte 
Geblaͤſeluft. 
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&ınpe liegenden Röhren eines Canales erfolgt durch Kröpfe mit halbereisförmiger 


— Are. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Höhe von 22 Fuß, eine Baſis von 
nur 8.10=80 Qua⸗ 
Fig. 855. dratfuß ein. In der 
| Abbildung ift A der den 
Falten Wind zuführende, 
und N der den erhisten 
Wind abführende Theil 
der Windleitung, ferner 
BCDFGEKL ver erfte 
der ſechs Heizeanaͤle, 
W die eine von den 
zwei Feuerungen und 
ZZ die Srundmauer 
des Ofens. Die durch 
V, V zuftrömende Luft, 
welche durch die Vers 
brennung in W erhist 
wird, fleigt in Folge 
der den halben Quer: 
fhnitt des Ofens ein- 
nehmenden Scheide: 
wände O,B,Q,RS,T 
im Ofen fchlangenför: 
mig empor, mobei die 
Heizroͤhren von allen 
Seitenumfpielt werden, 
und tritt oben, nachdem 
fie einen Xheil ihrer 
Waͤrme an diefe Röhren 
abgefest hat, durch die Löcher bei U aus dem Ofen heraus. 
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Zesrengae 6. 414. Die erſte und weſentliche Verrichtung einer Luftbewegungs⸗ 
Gebläfe. maſchine, es möge dieſelbe ein Windblaͤſer oder ein Wetterſauger fein, 
befteht in einem Zufammendrüden der Luft. Kämen hierbei Keine Tem⸗ 
peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Compreffion der Luft nach dem 
M ariotte’fchen Gefege, fo wuͤrde fich der hierzu erforderliche Arbeitsauf: 

wand mie folgt ermitteln laffen. 
1. Es fei die im Gebläfecylinder C, Fig. 856, befindliche atmo⸗ 
fphärifche Luft von der Preffung p durch ben niedergehenden Kolben K in 
den Regulator R zu drüden, welcher bereits mit Luft von der größeren 
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Preffung pı erfüllt ift. Zuerſt legt der Kolbeneinen gemwiffen Theil AB—s, Teoetilte 
feines ganzen Weges AD — s zurüd, wobei noch keine Luft in den Res ser 
gulator A Übertritt, fondern nur eine Zuſammendruͤckung derfelben ſtatt⸗ 

hat und die Preffung p in p, über: 

geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfors 

derliche Arbeitsaufwand 


A FpsLn(F- 1) 
(f. 8. 1, $. 358). 

Bei Zurüdlegung des übrigen 
Kolbenwegs s — Sı iſt der Wider: 
fand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, = Fon, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

A = Fp(s — Sı). 

Nun drüdt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofphärifche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zuruͤcklegung des ganzen Kolben» 
weges die Arbeit A; — Fps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufwand zum 
Niederdruͤcken des Kolbens, bei VBernachläffigung aller Nebenhinderniffe: 


Pe NEID a FpsLn(F!) + Fp (s — 5) — Fps, 
oder einfach, da dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, ps —=pı (s—Sı) iſt, 


A=F 'psin (A * 

Sehen wir auch von den — beim Ruͤckgange des Kolbens 
ab, und denken wir und das Saugventil U unendlich leicht, fo koͤnnen wir 
bei diefer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens K ein» 
ander gleich und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Gomprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit Y auf die Dichtigkeit Y,, mobei die Spannung 


Fig. 856. 





p in die Spannung pı = 7 p übergeht: 


Il. A=FpsLn > — VpLn (2) — VpLn Zn >), 


wenn V = Fs das aus dem ©ebläfecylinder in den Regulator gepreßte 
Luftvolumen, 5 den Außeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
R eingefchloffenen Luft bezeichnet. 
Es ift nach dem Mariotte’fehen Geſetze 
Fps= Fp(s — sı), oder Vp = Vıpı 
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Gestäfetosen. Voͤlkne r confteuirte Gebläfekolben (f. Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 
131 und 154). In $ig. 848,1. und IL. ift der verticale und der horizontale 
Fig. 848. 





Durchſchnitt von einem Quadranten beffelben vor Augen geführt. Der Lides 
rungskranz AA befteht aus zufammengepreßten Leinwandftreifen u. ſ. w., und 
umfchließt einen aus Bandeifenftüdenzufammengefegten Reifen BB; gegenden 
letzteren ſtemmen fich neun Federn FF.., welche, twenn fie gehörig gefpannt 
find, den Liderungskranz mittels diefes Reifens gegen die innere Wand des 
Gebläfeeylinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt durch 
ein Zahnrad AR, welches ſich von außen mittels eines Schlüffeld umdrehen 
läßt. Hierbei fest daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den die 
Stangenhülfe 39, umfchließenden Ring TT in Drehung, und diefer 
fchiebt nun mittels feiner gleichfam fchiefe Ebenen bildenden Stufen AK 
die Bolzen ZZ auswärts, welche ſich mittels ihrer Körner oder Spigen 
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gegen die Federn FF.. flemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und oestäferoisen. 


mittels eines Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufammengefegten 
Hülfe ZH, durch Schrauben feft verbunden. Uebrigens wird der ganze 
Kolben von zwei converen Blechwaͤnden E, Er bebedit, und um den Lide⸗ 
rungskranz, wenn es nöthig iſt, fchärfer andrüden zu koͤnnen, ift die Are 
des Getriebes AR mittels einer Stopfbüchfe P durch die eine Blechdecke geführt, 
und erhält auch der eine Cylinderdedel ein durch eine Schraube verfchließ- 
bares Loch, durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes 
ſtecken läßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für liegende Ge⸗ 
bläfecplinder, wo ſich das bei ſtehenden Cylindern übliche Schmieren mit- 
tel8 in den Cylinder geworfenen Graphits nicht bewährt hat. 


$. 410. Man lidert aud) mittels einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Yuchtenleder ab. 
Um den Liderungskranz nicht übermäßig ſtark an die Cylinderwand anzu= 
drüden, wobei natürlich die Kolbenreibung unnöthig vergrößert wird, hat man 
auch eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
angebracht, wobei der Liderungskranz von dem eingefchloffenen Wind an- 
gedrückt wird (vergl. die hydroſtatiſche Liderung in Band II, 6.278). Hier: 
ber gehört namentlich die Kolbenliderung des Deren Ingenieur Schul. 
Der verticale Durchſchnitt eines Gebläfekolbens mit diefer Liderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es ift AA der gußeiferne Kolbenflod, BB ein aus: 
gedrehter Teller aus 
Lindenhof, ZE die le⸗ 
derne Liderungsmulft, 
DD ein eiferner Kranz, 
welcher BB und EE 
mit AA durch Schraus 
ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
mit Kammwolle ausgefüllter von BB und EE ringförmig umfchloffener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits ‚durch bie 
Bentile v und w mit dem ©ebläfecplinderraum, und andererfeits durch 
viele radiale Löcher I, 4... mit dem Raume mm communicitt. Diefe Ven⸗ 
tile öffnen fich nach innen und find durch ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß fich das eine verfchließt, wenn das andere von der compri⸗ 
mitten Luft aufgefloßen wird. Auf dieſe Weife bleibt der Raum MM 
ſtets mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Liderungsmulft mit dem 
dee Spannung berfelben entfprechenden Drud gegen die innere Cylinder⸗ 
wand gedrüdt. 

Es läßt fich eine autoclave Liderung auch ohne eine folche Ventilirung 





Geblaſekolben. 
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und zwar dadurch herſtellen, daß man zwei Liderungskraͤnze anwendet, wo⸗ 
von abwechſelnd der eine oder andere von der comprimirten Luft angedruͤckt 
wird. Den Durchſchnitt von einem Theil eines ſo geliderten Kolbens ſtellt 
Fig. 850 dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandſtreifen zuſam⸗ 

Fig. 850. mengefegten Liderungstränge, fowie ER und FF 
die beiden Kolbendeckel, welchemittelsder Schrauben 
S,S mit dem Kolbenſtock CD verbunden werdenund 
die Piderungskränze zufammendrüden. Obgleich 
die hohlen Räume G und H mit Holz ausgefüllt 
werden, fo bleibt doch der Gebläfeluft noch Zwi⸗ 
fchenraum genug übrig, um hinter die Liderungs⸗ 
ränze A und B treten und diefelben auswärts 
drücden zu Eönnen. Bei dem Niedergange des 
Kolbens ift z. B. der Raum Gr mit verdichteter Luft angefüllt, und wird 
der Liderungsring A durch diefelbe auswärts gefchoben. 

Ein Gebtäfetolben mit Metallliderung ift bei der in $. 406 bes 
fohriebenen und in Sig. 837 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht 
laffen fich die vom Heren Ingenieur Krauß conflruirten autoclaven 
Dampflolben auch als Gebläfekolben anwenden. Die Liderung befteht hier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannting und 
aus einem Äußeren Liderungsring zufammengefegt if. Der erftere befteht 
aus Eifen, Meffing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofition 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thln. Antimon und 10 Thin. Kupfer und ift mit- 
tels eines Schwalbenſchwanzes mit dem erfteren verbunden (f. die ſchweize⸗ 
rifche polytechn. Zeitfchrift, Sahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endlih noch Cave confteuirt. Derfelbe 
bat gar Eeine Liderung; ftatt derfelben erhält der Kolbenſtock einen hohen 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 842 ift der Kolbenkranz aus Holzeingen von verfchiedener Breite fo 
zufammengefest, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertie⸗ 
fungen zurücbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbüchfen Z und M mit Kupferplatten bedeckt, in welchen folche Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich auch beim Abfchluß von Dampf 
oder Waffer, gießt man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen und 
dreht denfelben an feinem äußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spiels 
raum zwifchen ihm und der Cylinderwand von nur 1 Millimeter Weite 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folcher Ringkolben giebt, ift nur eine unvoll- 
kommene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfange 
durch, je größer die Anzahl der Rinnen iſt. Iſt v die Gefchwindigkeit der 
durch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens AK, Fig. 851, zur 
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anderen ftrömenden Luft, if ferner Y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find 
Pr Pi, Pa --. Pr die Preffungen der Luft in A, B, C und N, wobei A ber 


* 851. einen und N ber anderen Seite des Kolbens 
angehört, fo hat man (f. Bd. I, $. 367) 
92 
29 PP = Pi 
= pı — Pr 
= PP: 
— Pr-ı “zZ Pr 





und folglich 
92 
U: 29 = PP 
wo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden 


Durchgänge (bier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Gefchmwindigkeit 
ber von A nach N entweichenden Fluͤſſigkeit 


y). — 29. E—, 


V — V 2.2 


betragen würde, wenn diefe Rinnen nicht vorhanden, alfo v — 1 wäre. 


wogegen fie 


Iſt noch r der Kolbenducchmeffer und 6 die Weite des Spielraumes, fo - 


hat man das Fluͤſſigkeitsquantum, welches auf diefe Weiſe pr. Secunde 
am Umfange des Kolbens entwejcht: 


— — P — Pr\, 
Qı = 2aro.v = ax0r \/ 29( 7 ) 


$. 411. Zwiſchen den Wetter: und den Winbleitungen findet in- 
fofern ein mefentlicher Unterfchied flatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nach der in einem Luftfauger be: 
ftehenden Wette mafchine zu leiten, und dagegen bie legteren ben Zweck 
haben, die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nad) dem Ofen zu führen; während jene 
einem in der Regel fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefegt find, haben 
diefe dagegen einen meift größeren Ueberdrud von innen auszuhalten. Es 
find deshalb auch die MWetterleitungen durch Anwendung Äußerer Mittel, 
z. B. durch Zuflopfen mittels Werg oder Zufchmieren mittels Thon, Theer 
u. ſ. w., leichter Iuftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 
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aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus Brettern zufammengenagelten 
und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen Lutten. Einen ficheren 
Luftabſchluß geben allerdings die cylindrifchen Röhren aus Zink⸗ oder Eifen: 
blech, diefelben müffen aber im Verhaͤltniß zum Ueberdrud eine größere 
Wanddicke oder wenigſtens innere Verſtaͤrkungen und einen möglicft 
Ereisförmigen Querſchnitt erhalten, damit fie von der Äußeren Luft nicht 
zuſammengedruͤckt werden (f. Bd. II, $. 382). 

Die gemöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find cylindrifche Möhren aus Gußeifen oder Eiſenblech; letztere 
werden wie die Dampfleflel, aus Blechtafeln zufammengenietet. Die Weite 
diefer Röhren ift von der Geſchwindigkeit und dem Quantum Q des 
ducchzuführenden Windes abhängig. Bei kurzen Windleitungen und groͤ⸗ 
Beren MWindpreffungen kann man den Wind, wie den Dampf in Dampf: 
leitungen, mit v — 70 Fuß Gefhmwindigkeit durchftrömen laffen; bei lan⸗ 
gen Winbleitungen, fomwie bei ſchwachen Windpreffungen, muß man ſich 
aber, um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Wind: 
geſchwindigkeit — 35 Fuß, und nad Befinden noch mit einer noch 
Eleineren begnügen. Aus dem angenommenen Gefchmwindigkeitäwerthe v 
und dem durchzuführenden Windquantum O pr. Secunde folgt dann bie 
erforderliche Weite der Windleitung: 


—— 


z. B. fürv — 35 us, BE 
d = 0,191 V Q Su — 2,29 V O goll. 

Die Wandftärke der MWindleitungsröhren ift nach den Formeln in 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 

Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder durch Kränze 
oder, namentlich bei Leitungen für erhigte Gebläfeluft, durch Muffe (f. Bd. II, 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den Verbindungsftellen genügt 
bei Leitungen für unerhigten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhigten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anwendung zu 
bringen. Man fegt diefen Eiſenkitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifen- 
feile (auch Bohr oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schroefel, 
oder auch aus 15 Theilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Koch: 
falz. Plögliche Querſchnitts⸗ und Richtungsveränderungen find, aus be: 
kannten Gründen, bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man auch 
in dem legteren Falle Leine Knie⸗, fondern Kropfſtuͤcke mit einem größeren 
Krümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und 
vollkommneren Gebläfeanlagen theilt fich in der Regel die Windleitung in 
mehrere Zweige, und es führt jede Zweigröhre den Wind nad) einem anderen 
Punkte. Um endlich noch das duch die Düfe auszublafende Windquantum 
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reguliren zu können, ift in jeder Zweigroͤhre, und zwar nahe an der Düfe, 
ein Windftod oder Windkaften mit einem Sperrhahn ober Sperr: 
ventil angebracht. 


$. 412. Die Düfe ift eine aus Eiſenblech zufammengelöthete Tonifche 
Röhre; fie hat eine Länge von 1 bis 4 Fuß und eine Mündungsweite von 
1 bis 4 Bol; erftere «bei Gebläfen für Schmiedefeuer , legtere bei folchen 
für Koaks⸗ und Anthracit=Hohöfen. Die Ausmündung der Düfe reicht 
nicht bis in den Feuers ober Schmelzraum des Ofens, fondeen befindet ſich 
innerhalb der fogenannten Form (franz. tuydre; engl. tuyere), eines aus 
Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden Futters der Deffnung zur Einführung 
des Windes in den Ofen. Legtere hat die Geftalt eines abgefürzten Kegels 
mantel mit halb» ober vollfreisförmigen Grundflächen. Um das Abs 
fhmelzen der Formen zu verhindern, macht man die Formenmwände auch 
hohl und führt einen|Strom kalten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
Wafferformen beftehen gewöhnlich aus Keffelblech, dagegen die Röhren, 
welche das Waſſer zus und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzeaum ift fehr verfchieden und durdy die Art des Schmelzs 
prozeſſes bedingt ; die Are der Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung berfelben liegt entweder in der Ofenwand, oder ragt etwas 
in den Ofenraum hinein u. f. w. 

Damit die Form den aus der Düfe kommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Formruͤſſels 
möglichft zufammenfalle, fowie auch daß die Düfenmündung der Form» 
mündung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb fchließt man 
auch die Düfen nicht feſt an die Windleitung an, fondeen verbindet fie durch 
befondere Mechanismen mit ber legteren, wodurch man ihnen bie erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachfle Mittel einer folchen Verbindung befteht 
in der Einfchaltung .eines ledernen Schlauche®, welcher durdy eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit ber Windleitung und anbdererfeits mit 
der Düfe feft verbunden wird. ine ſolche Einrichtung führt Fig. 852 
(a. f. S.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
bier bei A in drei Zweige AC, AE, und AE,, welche mittels der Dürfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelzraum S führen, und mit ben 
Regulirungs⸗ oder Spereventilen B, F} und Fa, fowie mit ben Schläuchen 
C, G, und Ga ausgeräftet find. 

Bei der erhisten Gebläfeluft Laffen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanisnius zur Düfenftellung nöthig. 

Einen folhen Apparat führt Fig. 853 (a. f. ©.) vor Augen. Es ent: 
haͤlt hier die mit einem befonderen Mundſtuͤck verfehene Düfe CD ein 
Kugelgelent K und es ift das außen abgedrehte Ende C berfelben mittels 

65* 


Bind- 
leitungen. 


Düfen. 


1028 weite Abtheilung. Dritter Abfehnitt. Zweites Kapitel. 


Düfenteung, einer Stopfbüchfe EE in dem Ende ber bei B gefröpften Windleitung AB F 
verſchiebbar. Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
es nathrlic nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Vor» und Zurüd: 

Fig. 852. 


N" Ih 





a 





fhieben der Düfe dient aber die Schraube FG, welche die Düfe mittels 
der Mutter F erfaßt, und durch eine Kurbel ZZ in Umdrehung gefegt wird. 
Endlich ift zum Reguliren der Windmenge noch ein Schieber S angebracht, 
welcher zu beiden Seiten in Salzen liegt, Überdies mit einem Liderungs- 
Eranz bedeckt iſt, und ſich ebenfalls mittels eines Schrauben: und Kurbel: 
mechanismus LMO ſtellen laͤßt. 

Eine vollkommene Duͤſenſtellung, welche bei den Freiberger Schmelzhuͤtten 
in Anwendung gekommen iſt (f. von Herder's Schrift: die vorzuͤglichſten 
Apparate zur Erwärmung der Geblaͤſeluft, Freiberg 1840) iſt durch Fig. 854 
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im Aufriß dargeſtellt. Es ift hier der MWindftänder ABC bei A durch zwei Dürennenung. 
Stopfbühfen fo mit der Windleitung verbunden, daß er mittels einer 
Schraube EG und duch eine Kurbel GH vor- und rüdwärts geneigt, 

Big. 854. 


IL m— 


IA 


I. f | | m 
ii | lı 99. 





und folglich dadurch der Duͤſe D die erforderliche Lage gegen den Horizont 
gegeben werden Eann. Ferner ift der obere Theil C des Ständers durch 
eine Stopfbüchfe und durch Stangen KL, KL fo mit dem unteren Theile 
AB verbunden, daß er fih mit Hülfe einer Schraube Z in demfelben ver: 
fhieben und dadurch die ganze Düfe D höher ober tiefer ſtellen laͤßt. 
Uebrigens kann man durch Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nach Erforderniß abändern. 


Tufenfteflung. 


@rbıpre 
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Endlich ift die letztere Über das Ende der Kropfröhre C weggeſchoben und 
laͤßt ſich mittels des Schraubenmechanismus MNM durch Umdrehung der 
Kurbel O vors und ruͤckwaͤrtsziehen. Noch ſieht man.in ber Abbildung bei F 
die Ofenform und bei Z den Stelhahn zum Reguliren der Windmenge. 


$. 413. Die Anwendung der erhisten Gebläfeluft hat ſich befonders 
bei der Erzeugung des Roheifens in Hohöfen und naͤchſtdem bei dem Um- 
ſchmelzen deffelben in Kupolöfen, fomwie bei Verarbeitung bes Eifens in 
Friſch⸗ und Schmiedefeuern bewährt. Es wird burch die erhigte Gebläfeluft 


- dem fen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anwendung ber uner: 


wärmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus iſt die durch die erftere erlangte Erfparnig an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erflären. Natürlich ift hierbei auch noch 
derjenige Brennmaterialaufwand mit in Betracht zu ziehen, welchen das 
Erhigen der Gebläfeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Negel dadurch, daB man ben 
durch das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durch 
ein Spftem von eifernen Röhren firömen läßt, welche man außen in einem 
Dfen erwärmt. Die Mittheilung der Wärme durch einen folhen Röhren: 
apparat ift genau fo zu beurtheilen, wie die durch Dampfkeffel; es erfolgt 
diefelbe um fo volltommener, je größer die Oberfläche des Röhrenapparates 
zum Inhalte deffeiben ift (ſ. Bd. II, F. 373) und je länger bie Luft in diefem 
Ermärmungsapparat verweilt. Jedenfalls verhätt fich die Oberfläche zum 
Inhalte des Röhrenapparates wie der Umfang zum Inhalte des Röhren: 
querſchnittes, und die Ermärmungszeit, bei gleicher Windgefchmwindigkeit, 
direct wie bie Röhrenlänge, deshalb ift die Erwärmung der Luft um fo 


vortheilhafter, je größer das Verhältnig 5, ded Umfangs p zum Inhalte F 
des Nöhrenquerfchnittes und je größer die Länge I der ganzen Röhre ift. 
Das Verhältniß I ift bei einem Freisförmigen Querfchnitt am Bleinften, 


größer bei einem elliptifchen ſowie bei einem rectangulaͤren Querfchnitte; 
auch ift e8 bei zwei getrennten Flächen größer als bei einer einzigen, noch 
größer aber bei drei Zlächen u. f. w. Deshalb wendet man bei ber Luft: 
erhigung mit Vortheil ftatt der Möhren mit Preisförmigen Querfchnitten 
ſolche mit elliptifchen Querſchnitten und flatt einer einzigen fchlangenfürmi- 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da der Reibungswiderftand 


ber Luft in der Röhre auch mit 5 waͤchſt, fo hat natürlich die Vergroͤße⸗ 


rung bon Pound l ihre durch die Praris zu beflimmenden Grenzen. 


F 
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Die Erwärmung der Röhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ent⸗ 
weder dburdy eine befondere Feuerung oder durch die Gichtflamme 
des Dfens, in welchen die erhigte Luft eingeführt wird, oder auch durch 
die Verbrennung von Gafen, namentlich folcher, welche aus dem oberen 
Theil des Hohofens abgeleitet werden. Gewöhnlich erfolgt die Erhigung 
der Gebläfeluft durch eine befondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe 
ftehenden Zugofen, welcher den ganzen Röhrenapparat mit einer dicken 
Mauer umfchließt. Die unerhigte Gebläfeluft wird oben, wo die Ver: 
brennungsluft in den Schornflein tritt und die Hige am kleinſten ift, in 
den Ofen eingeführt und firömt unten, unmittelbar über dem Brennherd, 
two die Wärmeentwidelung am ftärkften ift, in das mit der Düfe in Ver: 
bindung ftehende legte Windleitungsſtuͤck. 

Bei einem Ermärmungsapparate, welcher durch die Gichtflamme oder 
durch Gichtgaſe erhitzt wird, faͤllt der Brennherd weg, uͤbrigens iſt aber 
die Conſtruction dieſelbe tie bei einem folchen Apparate mit befonberer 
Feuerung. Auch ift noch nöthig, dem Erwärmungsapparat die zur Vers 
brennung ber größtentheils aus Kohlenorydgas beftehenden Gicht= oder 
Hohofengafe nöthige atmofphärifche Luft durch befondere Candle zuzuführen. 

Da ſich diefer Erhigungsapparat auf der Gicht befindet, fo ift es natuͤr⸗ 
lich nöthig, den Falten Wind durch die Windleitung am Hohofen in bie 
Höhe bis zur Gicht, und den ermärmten Wind von da wieder herab bis 
zum $ormgemwölbe zu leiten. Um die Abkühlung des letzteren foviel wie 
möglich zu verhindern, muß man den abwärts führenden Röhrenftrang mit 
einem Mantel oder einem fchlechten Wärmeleiter umgeben. 

Bei den Feuerungen mit Zugeffen, wie z. B. bei Kupolöfen, Flammoͤfen, 
Srifchfeuern, befindet ſich der Lufterhigungsapparat in der Effe felbft, und 
erhält taher gar Leine befondere Umfangsmauer. Die Erhigung der Ge: 
bläfeluft durch die gewöhnlichen Erwärmungsapparate fteigt auf 150 bie 
300 Grad E. Sehr gewöhnlich benust man auch die Gichtflamme u. f. m. 
zur Deizung von Dampfkeffeln. 

Einen neuen Apparat zur Erhigung der Gebläfeluft ( Warmwindapparat), 
welcher von der Friedrich⸗Wilhelmshuͤtte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haßlinghaufen conftruirt worden ift (f. Zeitfchrift des Vereins deutfcher 
Ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (af. ©.) in einer mono⸗ 
dimetrifchen Abbildung vor Augen. Das Ofengemäuer und die Heigeöhren 
find hier theilweife, zur Erhöhung der Deutlichkeit, abgebrochen oder ab: 
gefchnitten dargeftellt worden. Diefer Apparat beftöht aus 36 Röhren 
von elliptifchen Querfchnitten, wovon jedoch nur ſechs einen zufammen= 
hängenden Canal bilden. Die lichte Weite diefer Röhren beträgt 3, bages 
gen die lichte Höhe derſelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer folchen Röhre ift 91/, Fuß. Die Verbindung der übereinander 
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Erbiste Jiegenden Möhren eines Canales erfolgt durch Kröpfe mit halbkreisfärmiger 
Are. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Höhe von 22 Fuß, eine Bafis von 


Fig. 855. 


— 





nur 8.10=80 Qua⸗ 
dratfuß ein. In der 
Abbildung ift A der den 
kalten Wind zuführende, 
und N der den erhisten 
Wind abführende Theil 
der Winbdleitung, ferner 
BCDFGEL der erfte 
der ſechs Heizcanaͤle, 
W die eine von ben 
zwei Feuerungen und 
ZZ die Örundmauer 
des Ofens. Die durch 
V, V zuftrömende Luft, 
welche durch die Vers 
brennung in W erhigt 
wird, fleigt in Folge 
der den halben Quer: 
fhnitt des Ofens ein- 
nehmenden Scheide: 

wände O,P,Q, R,S,T 
im Ofen fehlangenför: 
mig empor, wobei die 
Heizröhren von allen 
Seitenumfpielt werden, 
und tritt oben, nachdem 
fie einen Theil ihrer 
Wärme an diefe Röhren 


abgefegt hat, durch die Löcher bei U aus dem Ofen heraus. 


iheoretihe 6. 414. Die erfte und mwefentliche Verrichtung einer Luftbewegungs: 


Arbeit der 


Sebläfe. mafchine, es möge diefelbe ein Windbläfer oder ein MWetterfauger fein, 


befteht in einem Zufammendrüden der Luft. 


Kämen hierbei Eeine Tem⸗ 


peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Gompreffion der Luft nach dem 
M ariotte’fchen Gefege, fo würde fich der hierzu erforderliche Arbeitsauf: 


wand mie folgt ermitteln laffen. 


1. Es fei die im Gebläfecylinder C, Fig. 856, befindliche atmo⸗ 
fphärifche Luft von der Preffung p durch den niedergehenden Kolben K in 
den Regulator R zu drüden, welcher bereits mit Luft von der größeren 








Sortbewegung der Luft durch directes Zufammenprüden oder Ausdehnen. 1033 


Preffung pı erfüllt ift. Zuerft legt der Kolbeneinen gemwiffen Theil A B Si ziesreifa« 
feines ganzen Weges AD — s zuruͤck, wobei noch Feine Luft in den Re⸗ Serie 
gulator R überteitt, fondern nur eine Zuſammendruͤckung derfelben ſtatt⸗ 

hat und bie Preffung p in pı über: 

geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfors 

derliche Arbeitsaufwand 


PT. sin (F) 
al p p 


(f. Bd. I, $. 358). 

Bei Zurücklegung des übrigen 
Kolbenwegs s — Sı ift der Wider- 
ftand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, = Fpı, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

A = Fp(s — Sı). 

Nun drüdt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofpbärifche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zuruͤcklegung des ganzen Kolbens 
weges die Arbeit A; — F’ps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufwand zum 
Niederdrücen des Kolbens, bei Vernachläffigung aller Nebenhinderniffe: 


A=A+$h —-4,= FpsLn(F 2) + Fpi (s — sı) — Fps, 
oder einfach, da dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, ps = pı (Ss — Sı) iſt, 


A= FpsLn(D * 


Sehen wir auch von den —— beim Ruͤckgange des Kolbens 
ab, und denken wir uns das Saugventil U unendlich leicht, fo koͤnnen wir 
bei diefer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolben K ein: 
ander gleich und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Gomprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit y auf die Dichtigkeit Y,, wobei die Spannung 


Fig. 856. 





p in die Spannung pı = — p übergeht: 
I. A=FpsLn (2) = VpLn (2) — VpLn = >). 


wenn V = Fs das aus dem ©ebläfecylinder in den Regulator gepreßte 
Luftvolumen, 5 den Äußeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
R eingefchloffenen Luft bezeichnet. 
Es ift nad) dem Mariotte’fchen Gefege | 
Fps = Fpi E— Sı), oder Vp >= Vıpı. 
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Tbeoretifhe wenn V, = F(s— sı) das unter der inneren Preffung gemeffene, in den 
Sentäle. Regulator R eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 


I. A= VıpZn (&) — ViIn( nn 9. 


2. Es ſei durch Auf⸗ und Niederbewegung des Kolbens A, Fig. 857, 
aus dem Regulator A, welcher Luft von der kleinen Preſſung p, enthält, 
ein gemwiffes Luftquantum VL, —=Fs 
in die aͤußere Luft zu fchaffen, welche 
die größere Preffung p hat. Beim 
Aufziehen des Kolbens drüdt die 
äußere Luft mit der Kraft Fp ber 
Bewegung entgegen und die innere 
Luft mit der Kraft Fpi in der Rich: 
tung der Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsauffvand : 

A=(Fp— Fp)s 
—= Fsp—p)=Vılp—Pı). 

Um die auf diefe Weife in den Ge: 
biäfecplinder eingeführte Luft von ber 
Preffung pı in die Äußere Luft zu ſchaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 
comprimirt und in die Preffung p verfegt werben, wozu die Arbeit 


— —— 


erforderlich iſt. 
Nach Vollendung dieſer Compreſſion, wobei das Luftvolumen Vı, in 


V= m V, übergegangen ift, eröffnet fich das Ausblafeventil W, es wird 


nun bie Luft auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gedruͤckt und ift 
folglich ein Arbeitsaufwand zur weiteren Zuruͤckbewegung des Kolbens nicht 
nöthig. 

Iſt sı der Kolbenmweg während der Compreffion, fo hat man noch bie 
mechanifche Arbeit, mit welcher die äußere Luft der Compreffion der inne: 
ren zu Hülfe Eommt, 

A; = Fps,, 
oder, da nad) dem Mariotte’fchen Geſetze 
s— Ss pı 


— —, alfo 
r ſ 
„= 21 ——— 


4 = Fs(p — 9) = Vı(p — pı) = Aı, 














Fortbewegung der Luft durch directes Zufammendrüden oder Ausdehnen. 1085 


und ed reſultirt die gefammte mechaniſche Arbeit zum Fortfchaffen der Lufts Tsessetifge 
menge V, aus dem Mefervoir in die freie Luft: Sehläfe. 


L. A— A 4, — = 4 — Vipi Ln (9* Vpin(Ei), 


Iſt h der Manometerftand oder Ueberfchuß des äußeren Luftdruckes über 
dem Drud der im Regulator eingefchloffenen Luft, fo hat man noch 


z — 6 F h und daher auch 


IL. A= VpLn(* = 9) — Yıpıkn(* — *) | 


Aus der Uebereinftimmung der Formel unter I, I,, II und II, gebt 
hervor, daß der gefanımte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gemiffen 
Zuftmenge genau nad) derfelben Formel beftimmt wird, wie der zum Com: 
primiren derfelben, und daß nur infofern ein Unterfchied vorhanden: ift, 
als der Manometerftand h beim Comprimiren pofitiv und beim Ausbehnen 
negativ ift. 











$. 415. Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausdrüde zur Bes 
rechnung des Arbeitsaufwandes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
Luft haben nur dann die zum Gebrauche in der Praris genügende Ge: 
nauigkeit, wenn diefe Dichtigkeitsverdnderung nicht mit einer beträchtlichen 
Zemperaturveränderung verbunden ift, welches aber allemal dann vorausgefegt 
werben kann, wenn die Spannungsdiffereng p/ — p nur Elein, z. B. noch unter 


5 iſt, oder wenn dieſe Dichtigkeitsveraͤnderung ſo langſam vor ſich geht, 


daß die Waͤrme, welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, 
hinreichend Zeit hat, ſich mit der der aͤußeren Luft ins Gleichgewicht zu 
ſetzen. Bei der gewoͤhnlichen Geſchwindigkeit der Geblaͤſekolben moͤchte 
allerdings eine ſolche Waͤrmeausgleichung bei Geblaͤſen nicht anzunehmen 
ſein, wohl aber giebt es Geblaͤſe und zumal Wettermaſchinen, wo der 
Manometerſtand h noch unter 1301 Queckſilber oder 1 Fuß Waſſer, alſo 


Pı —P taum größer als 1/,0 ift; bei denfelben find ohne Weiteres die im 





Vorftehenden entwidelten Formeln anwendbar. Hat man es dagegen mit 
größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieden zu thun, fo ift 
der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitöveränderung zu groß, als daß 
er außer Acht gelaffen werden Eönnte und daher bei Beftimmung der 
mechanifchen Arbeit von der in Bd. I, $. 430 und Bd. II, $. 348 ent: 
widelten Sormel 
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Iheoretifche 


«1 
Se IM, A— m * (63) *— ) Vp, 


in welcher x — 1,42, das Verhältniß der fpecififchen Wärme der Luft bei 
gleihem Drude zu der bei gleihem Volumen bezeichnet, Gebraudy zu 
machen. 

Da felbft bei den ftärkften Gebläfen für Eifenhohöfen mit Coaksfeuerung 
der Ueberdruck des Windes nicht ein Drittel Atmofphäre überfchreitet, alfo 


Pı höchftens */s ift, fo kann man für die Anwendung auf _Gebläfe dem 





legten Ausdrud duch Entwidelung in eine Reihe, von melcher man nur 
die erften zwei oder drei Glieder beibehält, eine zur Berechnung leichtere 


Form geben. 
Es ift 


@)°-(+ 25)" -(+42) 
re) 


+) 2)" 
daher 


are Zar 


fo daß nun die obige Formel für den Arbeittauſwand eines Kolbenſpieles 
die Geſtalt 


Bu 1 + “+1 1 Yh 
4* 1 92% 6 ( —2 — 
annimmt. 


Bezeichnet 9 die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man noch 
p=1.5y einfegen, und es en nun bie Leiftungsformel in folgende über: 


1 % *+1 1 /h\? 
III. A=|1- ;; + 57 —Vvo— 
Entwickelt man ebenſo die erſte Leiſtungsformel (I) 
A— VpLn(E) — Vpin(“ ni 9) = Ypin(1+ ) 


in eine Reihe u. f. w., fo erhält man nach Art. 19 der analytiſchen Huͤlfs⸗ 
lehren in Bd. L: 
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ren 
oder 
h —X 
IV. 4 — I: — Lies + 4(5) | Vhy. 

Hätte man es mit einer incompreffiblen Fluͤſſigkeit, 3. B. mit Waſſer, 
zu thun, fo würde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fluͤſſig⸗ 
keitsquantum V in einen Raum zu brüden, worin der Drud hy größer 
ift als in dem anfänglihen Raum, durch den einfachen Ausdrud 

V. A= Vhy 
beftimmt fein. 

Es ift folglich unter gleichen Verhältniffen der Arbeitsaufwand nach ber 
erften oder Wärmeformel (von Poiffon) um 


44=|,,'7 2 IV 


2% 6%? 
und nad) der zweiten, dem Mariottefäen Geſetze entfprechenden Formel, 
fogar um 


AA, = [13 — 1/; (+) Vh 7 
kleiner als nad) der letzteren oder Waſſerformel. Nur bei ſehr kleinen Mano⸗ 
meterſtaͤnden, z. B. fuͤr — 1/1005 geben alle drei Formeln nahe einen 


und denfelben Werth Vhy für Z, und zwar denfelben, wie für das Heben 
und Fortfchaffen des Waſſers. 
Segen wir x — 1,42, fo folgt 


44— [0,3521 3 — 0,2000 (z) Yhy, 


z. B. für — U 

AA = 0,0171 Vhy und IA, = 0,0242 Vhy, 
ferner für + — Io, 
IA — 0,0332 Vhy und AA, = 0,0467 Vhy, 
= 1, 
al — 0,0624 Vhy und AA, = 0,0867 Vhy, 
und für > 2/5, 


AL = 0,1088Vhy und AL, = 0,1467 Vhy. 
Im letzteren Falle giebt die Wärmeformel: 


pr 
ir 


Theoretifche 
Arbeit der 
Gebläaͤſe. 


Theoretiſche 
Arbeit der 
Geblaͤſe. 
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x — 1 
A= — (& _ ) Vp = 3,381 [(7/,)0®5® — 1] .5/, Yhy 


— 0,8847 Vhy, 
folglich 
IA = 0,1153 Vhy, 
und die auf das Mariotte’fche Gefeg bafirte Formel 
A—= Vpin(M\ =: EA) _ 
— Vp n( n ) —5y, Phyin( , ) — 3, VYhyLn(%) 


— 0,8412 Vhy, 
daher 





AA, — 0,1588 Vhy. 
Es läßt fich hiernach ermeffen, dag für ftärkere Windpreffungen, wo - 


größer als 1/,, oder h über 6 Zoll ift, zur Beſtimmung des Arbeitsauf: 
wandes die Annäherungsformel 


1 2 
A=|[1- 3254 (a) 97 


nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel 


- =, ((e) -ı)n 
— 3,381 [C + ) — | Vp 


in Anwendung zu bringen iſt. 

Wenn die Geblaͤſemaſchine pr. Minute n Fuͤllungen Wind in den Re⸗ 
gulator druͤckt, fo iſt das von derſelben pr. Secunde gelieferte theore ti— 
ſche Windquantum 


n n 
0) == 60 V= 578 

und ebenſo die theoretifche Leiſtung dieſer Maſchine: 
n 4 b + h\ 02088 
=. = 3,501 | b ) 1]@n 


‘ 


— E — 0,3521 (+) + 0,2000 (+)] Ohy. 


Befteht die ganze Gebläfemafchine aus n, einfachmwirkenden Kolben, 
wovon jede pr. Minute n, Spiele madıt, fo ift n —= NN, befteht fie aber 
aus n, doppelt:wirkenden Kolben, welche fomohl beim Hin= als auch beim 
Ruͤckgang Luft in den Regulator drüden, fo ift n — 2nına, daher auch 
im erften Salle 





A 











annähernd 
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nV nFs NN 








== — — — — . Fs, 
Q 60 60 60 
und im zweiten 
N1Ng 
= 30 F 


Hat man ed mit einem Exhauſtor oder Wetterfauger zu thun, 
welcher das Luftquantum Q pr. Secunde von der Preflung pı =(b — h)y 
in die äußere Luft, deren Preffung p — 5Y ift, drüdt, fo iſt die erfors 
derliche Leiſtung 


— 0,2958 
L= 33811 — (= h "ler 


— b — 0,3521 (5) —+ 0,2000 (4) Qhy, 


wie bei der Compreffion zu feßen. 

Beifpiel 1. Ein Hohofengebläfe arbeitet mit zwei doppelt-wirfenden Kol- 
ben von 4 Fuß Durchmefler, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß 
Hub madt, und bei einer aͤußeren Zuftprefiung von 27 Zoll, Wind von 32 Zoll 
Prefiung erzeugt. Wie groß if der erforderliche theoretifche Arbeitsaufwand 
pr. Secunde? 


2 
Es if hier n, —=2 und n=10, ferne F =ı(5) —4n—=12,566D.uas 
dratfuß, und s — 4 Fuß, daher das pr. Secunde erzeugte Windquantum 


2 = . 12,566 . 4 — 33,51 Cubikfuß. 


Nun iſt noch E22 — 277 =5 Zoll — 2 Buß und das Gewicht eines 


Eubiffußes Duedfilber (Barometer: und Nanemeterfüllung) y=66.13,6= 897,6 
Pfund, daher folgt die gefuchte Arbeit, wenn man bie Luft als incompreffible 
Flüffigfeit behandelt: 


Qhy = 3,51 . 5 . 897,6 = 12533 Fußpfund = 24,57 Pferdefräfte. 


Megen der mit ber Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigfeitsver- 
änderung ift aber die gefuchte theoretifche Leiftung 


L= ſi — 0,3521 (*) 4 0,2000 (+)] Qhy 


— ſr — 0,8521 (2) + 0,2000 (5) ] . 12533 


— (1 — 0,0652 + 0,0069) . 12533 — 0,9417 . 12533 
— 11802 $ußpfund — 23,14 Pfervefräfte. 

Beifpiel 2. Eine Wettermafchine beiteht aus zwei einfachswirfenden Kols 
ben von je 10 Fuß Durchmefier, welche bei 6 Fuß Hub pr. Minute 12 Spiele 
machen und mit einem Ueberdruck von 4 Zoll Waflerfäule (auf der Seite ver 
äußeren Luft) arbeiten. Wie groß ift die theoretifche Wettermenge, welche von 
dieſer Maſchine in der Secunde weggeſaugt wird, und wie groß iſt der hierzu 
nöthige theoretiſche Arbeitsaufwand? 


annaͤhernd 





= ar = 


Theoretifche 
Arbeit der 
Gebläfe. 
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Theoretif — 2 
abe der & iſt hier — "(3) —25r — 78,54 Duadratfuß, folglich das Wet: 
terquantum pr. Secunde: 


= pe= 2°. 785.6 = 4.7854 = 188,50 Gubikfuß. 


Wäre nun noch der äußere Parometerftand 27 Zoll Duedfilber = 367 Zoll 
Waſſerſäule, fo hätte man 
h 4 


D — 367 — 0,0109, 


und daher den erforderlichen Arbeitsaufwand, ta h — n = = Fuß und y=66 


Pfund, alfo Ay = 22 gefegt werden fann: 


Te b — 0,3521 (+)] Ohy 


(1 —.0,3521 . 0,0109) . 188,5 . 22 
4147 — 4147 . 0,003838 — 4147 — 16 
4131 Bußpfund = 8,1 Pferdefräfte. 


ie 


Ter fhidlice $. 416. In Folge des ſchaͤdlichen Raumes (franz. espace nuisible; 
engl. dead space) und der unvolllommenen Beweglichkeit der Ventile 
nehmen die Kolbengebläfe und Ventilatoren pr. Kolbenfchub eine Luftmenge 
auf, deren Volumen Vnod) etwas Eleiner ift ald der vom Kolben durdhlaufene - 
Raum; es ift daher auch bei Beurtheilung der Leiftung eines folchen Ge⸗ 
bläfes der hieraus erwachfende Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es 
fei wieder F der Inhalt der Kolbenflähe AB, Fig. 858; ferner bezeichne 

ig. 858, 6 die Höhe DG=(CE de ſchaͤdlichen 

Raumes im Cylinder, ſowie Pe den Querſchnitt 

und /, die Länge des ſchaͤdlichen Raumes in 

der Ventilkammer L. Dann ift die nad) Zu: 

rüdlegung des Kolbenfhubes AD=BC=s 

in der Gebläfemafchine AEL zurüdbleibende 
MWindmenge 

Vi ⸗ Foi - Fl, 
oder, wenn man dieſelbe, wie in Bd. II, $.460, 
— Fo 

[ egt, die auf die Kolbenfläche reducirte Höhe 

des ganzen fhädlichen Raumes: 





Da das zurüdbleibende Windquantum Fo die innere Preffung pı hat, 
fo wird fich beim darauf erfolgenden Zurüdgange des Kolbens das Saugventil 
M nicht fogleich eröffnen, fondern es wird ſich diefe abgefperrte Luft erſt fo 
weit ausdehnen müffen, bis fie die Preffung p der Äußeren Luft angenom- 
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men hat. Der Weg CA — DE — A, welchen hierbei der Kolben zus Der faddiie 
ruͤcklegt, ift beftimmt durch die Mariotte’fche Formel 


str _P 


6 p' 
und daher 
ı— (M — 1)o = (+ - 1)0o=5°. 
Bei dem Übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Luftmenge 
h ho 
Fe —)— F(s— 79 = Fs(1 -7° 
in den Gebläfecplinder; es findet daher in Folge der Ausdehnung der Luft 
im ſchaͤdlichen Raume, der Windverluft w-: <F s, alfo relativ, im Vers 
gleich zum theoretifhen Windquantum: 


W_ he 
vhs 
ftatt. 
Wenn wir oben das theoretifche Luftquantum eines Geblaͤſes pr. Secunde 
0 = Bu Fs 
60 
gefegt haben, fo folgt hiernach das effective Windquantum 
N 
— soft s (1 


Es wählt alfo der aus dem fehädlichen Raume hervorgehende Windver: 
luft wie die Höhe 6 diefes Raumes und wie der erzeugte Ueberdruck oder der 


Manometerftand h. Bei Gebläfen von niedrigem Drud,, wo ;. 8.7 — 1y 


ift, faͤllt überhaupt diefer Verluſt unbedeutend Elein aus, denn fliege < 


auf Yıo, fo wäre diefer Verluft doch nur I/20. Yo !laoos d. i. Ya Pro: 
cent der geometrifchen oder theoretifchen Windmenge. 

Da bei dem Durchlaufen des Weges CH —= DK A die abgefperrte 
Luft mit einer flärkeren Kraft auf den Kolben druͤckt als die aͤußere Luft, 
fo erfordert hierbei aber auch der Kolben gar keine Kraft, fondern es nimmt 
derfelbe von der fich allmälig biß zur Spannung der Äußeren Luft ausdeh⸗ 
nenden, im fehädlichen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


Fop,Ln (2) = Fopı Ln(- — ) 


auf, ſo daß das reſultirende Arbeitsquantum pr. Spiel 
III. 66 
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A= Fis+ o)pLn (&) — Fop,Ln (2) 
= [Fsp— Fon — pJLn (2) = Fp(s —-— — 


= = Fp6—MLn(* + >). 


theoretifh genau bdaffelbe ift, welches dem gelieferten Windquantum 
V = F(s — A) entfprict. 

Aehnlich ift das Verhältnig bei dem Luftfauger. Hier ift beim tiefften 
Kolbenftande CD der fhädliche Raum mit atmofphärifchew Luft angefüllt, 
und es ift für den Weg CH —= DK — A, welchen der Kolben bei ge: 
fhloffenem Saugventile V zurüdtegt, beftimmt durch die Formel 

b 


Der ſchaͤdliche 
Raum, 











‘+4 __ 
eo —b—h' 
fo daß 
b h 
ausfällt. 
Es ift alfo hier das Verhaͤltniß des Luftverluftes zu dem heometriſchen 

Windquantum: 

W A h' 6 


und das effective Luftquantum, gemeffen unter dem inneren Drude (b—h): 
n n h 6 
G=.F6-2= a rs(1 1: 2). 








Da 5 A J groͤßer als iſt, ſo faͤllt dieſer Verluſt an Luftmenge, unter 

uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden und Verhaͤltniſſen, bei den Luftſaugem groͤßer 
bei den Luftbläſern She 1, bi. für N 

aus ale bei den Luftbläfern. uͤ — 7 = i. für =, ne 


‘= ( F 9) s, iſt ſogar OL —Null, weil dann erſt am Ende des Kol⸗ 
benſchubes der Druck der im ſchaͤdlichen Raume abgeſperrten Luft, 
b6ö 6 
= — * * h=b—.h iſt und ſich folglich das Saugventil M gar 
nicht eröffnet. Diefem Luftverluft entfprechend ermächft aber auch wieder 
ein Arbeitsgewinn, indem der Kolben am Umfange des Aufganges noch 
nicht die ganze Kraft auszuüben hat, fondern diefelbe erft dann den Werth 


oder 











h « 
| Ta 6 zurüdgelegt 
hat. Es iſt deshalb auch bei dem Luftfauger die Arbeit pr. Spiel 


Fhy annimmt, wenn der Kolben den Weg A — 











Fortbewegung der Luft durch directes — oder Pen 1043 


4 Fpi(s — —R —= Fp, (G-; nn — ) * am 


zu feßen. 

Wenn wir nun aud) bei den vorftehenden Entmwidelungen nur das ein- 
fache Mariotte’fche Gefeg zu Grunde gelegt haben, fo Eönnen wir, da 
e8 fi hier nur um die Ausmittelung einer Eleinen Correction handelt, er: 
warten, daß die Ergebniffe derfelben eine für die Praris hinreichende Ges 
nauigkeit gewähren. Aus dieſem Grunde Eönnen wir auch in der Folge, 
wie oben, das erforderliche Arbeitsquantum eines Gebläfes pr. Secunde 


Be b = 0,3521 (5) + 0,2000 (z)]o4r 


fegen, wenn wir a das fortgefchaffte Luftquantum pr. Secunde 
= = ir — A), 


und zwar für re 
nFs ho 
= (1 5 2) 
und für Luftfauger 


nFs h 6 
= (1-7 9) 


einführen, dürfen jedoch nicht außer Acht laſſen, daß diefes Luftvolumen im 
erften Falle unter dem Äußeren Drude (b), und im legteren unter dem 
inneren Drude (b — h) zu meffen ift. 


$. 417. Einen beachtungsmwerthen "Arbeitsverluft erleidet ein Gebläfe zeriue ı dur 
noch dadurch, daß fich die Ventile nur bei einem gemiffen Ueberdrude ers 
öffnen, fo daß der Druck der Luft im Gebläfecylinder während des Einfaugens 
kleiner ift als der dußere Luftdrud, und dagegen während des Ausblaſens 
größer ausfällt als der Drud im Regulator oder in der Windleitung. Bes 
zeichnet Gr, das Gewicht des Saugventiles D,E), Fig. 859, und bi den 
Hebelarm DH, deffelben, fo: 
wie Ga das Gewicht des 
Blafeventiles D, E,, und br 
den Hebelarm D, A, beffels 
ben, fo ift das Moment zum 
Eröffnen des einen, = Gibi, 
fowie das zum Eröffnen bes 
andern, — (1, b.. 

Bezeichnet fernee Fi den 
Inhalt des Querfchnittes der 
Saugmündung, Fa ben der 
Blafemündung, ferner a, den 

66 * 





Sig. 859. 
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Berta — Abftand D,A, der Mitte Ä der erſteren Mündung von der Drebungsare 
ea. 7, fowie a, den der zweiten Mündung, fo hat man für den durch die Höhe 
3, einer Stüffigkeitsfäule von der Dichtigkeit y gemeſſenen Ueberdrud im 

erfteren Falle: 


daber Fzya = Gb 


— Gibi 
a * Fay’ 


und im zmeiten Falle: 

F,2390; Gaba, 
Gꝛ ba 

Fꝛ dæ2y 

Es iſt alſo während*des Einſaugens der Druck im Geblaͤſecylinder nicht 
by, ſondern (6 — 21), und dagegen während des Ausblaſens derſelbe nicht 
(d + h)y, fondern (b+h+-z,)y, und nun leicht zu ermeffen, daß aus 
diefen Ueberdrüden fomwohl ein Verluft an Windmenge, als auch ein fol- 
cher an mechanifcher Arbeit erwaͤchſt. Um diefe Verlufte moͤglichſt herabs 
zuziehen, muß man die Ventile möglichft leicht und ihre Hebelarme mög» 
lichſt klein machen. Aus legterem Grunde foll man die Ventile nicht 
horizontal legen, fondern in geneigter Lage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Rüd- 
fiht auf den Verluft durch den ſchaͤdlichen Raum, V —= Fs, und hat die 
Preffung 219; es ift folglich da8 auf den Äußeren Luftdruck 5y rebucirte 
Zuftquantum: 


b — 21 ‘ 21 
n=( )v=(1- $)Fs 
und daher der Windverluft in Folge des Ueberdrudes zu: 


V-N=ZR=S. 
Die Kraft, mit welcher die Luft im Gplinder den Kolben aufzufchieben 
fucht, it = F(b — z,)Y, und daher die von berfelben verrichtete Arbeit 
Aı = Fs(b — 21)7. 
Die Arbeit beim Zufammendrüden der Luft, wobei b — 2, in b+h+ 2 
übergeht, ift 


A = Fs(b — rin (He * +2 
— 2] 


und die beim hierauf zu erfolgenden Ausblafen: 
= Fß— s)6 +h-+ 2)7; 
daher ift der ganze Arbeirsbedarf während eines Kolbenfchubes, wobei das 


Luftvolumen I, = (1 — >) Fs aus der Preffung 5 in die Preffung 
b + h gebracht wird, 


daher 
za = 








Fortbewegung der Luft durch directes Zuſammendrücken oder Ausdehnen. 1045 


A=4h+4—A=Fs [e — z)In tt») Aytape Ara 


b 2 
+6 )6+h+2) — sbt—a)], 
oder einfach, da nach dem Mariotte'ſchen Gefege, (s—sı)(ö+h+-2,) 
— s(b —2,) ift, 
A=Fs(b—z)yIin +»). 


— 2 


z e — z 
Run iſt aber et : oh at 2 
— *1 


annähernd — 





daher laͤßt ſich auch 


A= FsbyLn(® 24 At — Fszy Ln( ) 


b-+h ; h 
= Fsby| in (I )+: at] Fsayz, 
d. i. 
b-+h bo. 
= Fsby Ln (7) + Fer(go gi 4 25) — za) 


A ern 
oder, wenn man noch im legten Gliede 7 vernachlaͤſſigt, 


A=FsbyLn ( + ) + Fs(zı + 2)? 


— VpLn(> * ) + Y (a + 2)7 
feßen. 
Bei dem Luft: oder Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhaͤlt⸗ 
niß flatt. 
Mährend des Einfaugags der Luft aus dem Regulator in den Cylinder 
ift die Preffung der Luft in letzteren, =b — h— z,, folglid das 
Luftquantum pr. Schub, redueirt auf die Preffung b — h im Refervoir: 

















und der Windverluft 
2] 21 
V — V, = _yF = nr 
Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf⸗ oder fortzufchieben fucht, 
ft = F(b — h— z,)Y, und die entfprechende Arbeit 
A=Fs(b—h— 21) y. 
Beim Ruͤckgange des Kolbens iſt dagegen die Arbeit zum Comprimiren 
von b — h — 21 auf b — 2: 
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ie Berti A=Fs( —h— z)yLn Er): 
und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
As = F(s — sı)(b + 2)}. 
Nun bat man aber noch (Ss — sı)( + 2)=s(b —h — 2) 
daher folgt das gefammte Arbeitsquantum pr. Spiel: 


A=Ast+h—-A—=h= —— —* 5 
— hM— 21 


4 293 — 31 4 —— 
Wenn man — —— annähernd — — + 77 fest, 
u. f. w. fo folgt: 


A=Fs(b — h)yiLn 








—_ —) + Fsy- — Rz, + 23), 


h 
oder, wenn man im lesten Gliede 7 vernachlaͤſſigt, 


A=V(b — h)y In(7— ? :) + V(zı + 2)Y 


6 Gibi , 
— Fpi In b— —)+ (Rt Qı +). 

Es ift alfo der Arbeitsverluft, welcher aus dem Wiberftande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftſaugern als auch bei den Luftblaͤſern: 

G, b, G, b,\ 

INA — Va + 23) =V F, 0, + 7— Ra) 
Wenn wir die Nugleiftung durch die fchärfere Formel ausdrüden, fo 
önnen wir folglich die erforderliche Leiſtung eines Gebläfes pr. Secunde 


L- ([: — 0,3521 (2) -+ 0,2000 (4) I Fat)? 
fegen. 


Beifpiel. Bei vem Barometerftand 5 —= 27 Zoll ift der Manometerftand 
eines Gebläfes, A — 3 Zoll, das Ventilgewicht pr. Duadratfuß Bentilmündung, 
5 — a — 10 Pfund und der Hebelarm dieſes Gewichtes Ein Biertel der 

3 


1 
Bentilbreite, alfo 




















bs _5u_, 
Fi 


daher die zur Bewegung befielben erforderliche Leiftung pr. Secunde: 


z= (|: — 0,8521. (5) + 02000 (2) 15 .66.13,6 410. z+io. 1) 


= [(1 — 0,0855) .224,4 +5] Q= (216,4+ 5) Q= 221,4 Q Fußpfund. 

Iſt noch der Inhalt ver Kolbenflähe F=10 Quadratfuß und die mittlere 
Kolbengeſchwindigkeit —= 3 Zuß, fo hat man das theoretifhe Winpquantum, 
gemeſſen unter tem Äußeren Luftprude: 
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= Fv = 10.3 = 30 Eubiffug, ch 
daher den Windverluſt wegen der Ventitgewichte: Sie Bentlie. 
— 3 — 2 — __W. =. - | 


alfo fehr unbebeutenb, ans endlich bie geiftung 
L = 221,4.30 — 6642 Fußpfund — 13 Pferbefräfte, 

$. 418. Andere und geößere Windverlufte erwachfen den Kolben: 
gebläfen mit Ventilen aus dem Entweichen des Windes während des 
Zuſchlagens und in Folge des undichten Abfchliegens der Ventile. Es fließt 
natürlich bei dem Zufchlagen des Saugventiles eine gemwiffe Windmenge 
wieder aus dem Cylinder zurüd in die freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
ſchlagen des Blafeventiles, eine .geroiffe Windmenge aus dem Regulator 
zurüd in ben Cylinder (vergl. $. 362); da ferner die Gebläfeventile nicht 
ganz luftdicht abfchließen, fo ſtroͤmt auch während des Anfaugens etwas 
Wind aus dem Negulator zurüd in den Cylinder, und entweicht ebenfo 
beim Ausblafen ein Theil des Windes aus dem Cylinder in die freie Luft. 
Deshalb iſt denn auch bei diefen Gebläfen die effective Windmenge pr. 
Secunde, gemeffen unter dem Äußeren Luftdrude, nur 

Qı = 1x0 = 0,60 0 bis 0,75 Q 
in Anfag zu bringen. 

Un diefem Verluſte hat, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
fogenannte ſchaͤdliche Raum den Eeinften Antheil. Derfelbeift bei den gewoͤhn⸗ 
lichen Kolbengebläfen mit VBentilen von gar Eeinem Belang, denn am Ende 
reducirt fich der ganze Verluft, welchen derfelbe verurfacht, auf die Arbeit 
zur Weberwindung derNebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch: 
laufung des Kolbenweges A, welcher nach dem Mariotte'ſchen Geſetze, 


—. o, und nad) dem Poiffon’fchen Geſetze ſogar nur = .0—0,70470 
zu fegen ift. 


Ganz anders ift aber der Einfluß des (hädlichen Raumes auf die Wirkung Berlufe durch 
des Gebläfes bei den Kolbengebläfen mit Schieberfteuerung. um "ee: 
eine genaue Einfiht in die Wirkungsmeife eines folchen Gebläfes zu erlan⸗ 
gen, denken mwir uns den Gebläfekolben KA und Schieber in drei auf ein= 
ander folgenden Stellungen I, II und IH, Fig. 860 (a. f. S.), mobei 
der erftere nahe am Ende und der leßtere nahe in der Mitte feines Weges 
befindlich ift. Bei der Stellunglift der Kolben auf dem Wege von linke 
nach rechts begriffen, bei der Stellung II ift er am Ende feines Weges, 
und bei der wieder mit I zufammenfallenven Stellung III hat er bereits 
feinen Weg von rechts nach links angetreten, wogegen fich ber Schieber bei 
allen drei Stellungen von rechts nad) links bewegt. In dem Augenblide, 
wo der Kolben in die Stellung I gelangt, werden die Zugänge M und N 
zu dem Gebläfecylinder von den beiden Schieberdecken verfperrt, und es hört 
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Bertufe durs NUN ſowohl links das Einfaugen als auch rechts das Ausblafen der Luft 
ale in den Regulator R auf. Während nun der Schieber aus der Stellung I 

in die Stellung II übergeht, find beide Cylinderzugänge verfchloffen und es 

legt der Kolben K den legten Theil 
KL=s; feines Weges zurüd, ohne 
daß Luft eingefaugt noch ausgeblafen 
wird. Diefes Abfperren der Cylin- 
derzugänge dauert noch fort, mährend 
der Schieber aus II in III übergeht 
und der Kolben wieder in die erfte 
Stellung (I) zurüdtehrt, wobei bie 
abgefperrte Luft auf beiden Seiten 

. wieder in den erften Dichtigkeitszus 
ftand zurüdgeführt wird. Bei der 
fortgefegten Bewegung des Schiebers 
von rechts nad) Linke find beide Luft: 
wege eröffnet, und es fchiebt der eben= 
falld von rechts nad) links gehende 

Kolben A die auf der linken Seite 

abgefperrte Luft durch N inden Res 

gulator, und faugt auf der rechten _ 

Seite von außen durch 7 frifche Luft 

ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 

findet in der folgenden Stellung, mo 
der Kolben in der Mitte feines Weges ift und die Cylinderzugänge ganz 
eröffnet find, am volltommenften ftatt. 

Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die redu= 
cirte Höhe des fchädlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft: 
volumen im Raume links: 

Ci — F(s — Si — 6), 
und das im Raume rechts, reducirt auf den Äußeren Luftdrud: 


—— 


Bei der naͤchſten Abſperrung der Luftwege iſt die Stellung des Schie⸗ 
bers wie in I, und die des Kolbens in Hinſicht auf I entgegengefebt, folg⸗ 
lich auch das links im Cylinder zurüdbleibende Kuftvolumen, reducirt auf 
den Äußeren Luftdrud, 


= rt, 


fowie das rechte im Cylinder angefammelte Luftvolumen 
G = F(s— s, ⸗4 6), 


Fig. 860. 
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daher die pr. Kolbenfchub eingefaugte und ausgeblafene Luftmenge, gemefjen Berlufe dur 
unter dem Außeren Luftdrude: 


N=G—-G=F(s nt at 
d. i. 

vb, = F(s — 25 — (ı + 0) z): 
und der entfprechende Windvertuft: 

V’-V, = r(2s +(4 + 7). 


Das bei der Stellung III durch AT abgefperrte Luftvolumen F(sı + 0) 
geht bei der weiteren Fortbewegung des Schiebers durch Ausblafen in die 
freie Luft aus der Preffung 5 + h in die Preffung 5 über, wobei das 
Windgquantum 


Vera +9. Fa +9 rate 


ganz verloren geht. 

Auch tritt in fofern noch eine Unregelmäßigkeit in der Winderzeugung 
des Schiebergebläfes ein, ald anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo der 
Schieber aus der Stellung III in die nächft folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurüd in den Cylinderraum ftrömt. 


Die mechanifche Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 
MWindmenge F ( s— 25 — (sı + 0) +) erfordert, ift daher: 


A k — 0,8521 2 + 0,2000 (5) F(s — 2sı)hy. 








Der im Vorſtehenden gefundene Windverluft und das gedachte nachthei: 
lige Zurüdftrömen des Windes aus dem Regulator in den Cylinder laffen 
fi) dadurch herabziehen, daß man den Schieber nicht genau feine mittlere 
Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
fondern daß man denfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdbleis 
ben läßt, wie z. B. Fig. 861 (a. f. S.) darftellt, und die Luftwege M und N 
von dem Schieber erft dann abfperrt, wenn der Kolben A am Ende feines 
Meges ankommt. In diefem Falle ift die pr. Kolbenfchub gelieferte Wind: 
menge: 

N=G—-G=F6+9— Fett Frs= Fe}, 
alfo größer als im erften Kalle; dagegen ift aber die erforderliche mechanifche 
Arbeit des Gebläfes in diefem Falle eine etwas größere, mweil ber Schieber 
bei der darauf folgenden Bewegung des Kolbens von rechts nach links die 
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Dertufe Luftcanaͤle abfperet und dadurch zu einer Zufammendrüädung ber abgefperrs 
Esieber. ten Luft auf der einen Seite, fowie zu einer Ausdehnung der abgefperrten 
Luft auf der anderen Seite Veranlaffung giebt. Wenn nun bei ber in II 
Fig. 861. 





dargeftellten Eröffnung dieſer Canaͤle die abgefperrte Luft auf der linken 
Seite eine Preffung über 5 4 h angenommen hat, fo ftrömt diefelbe mit 
erhöhter Geſchwindigkeit in den Regulator A, und wenn ebenfo die abge: 
fperete Luft auf der rechten Seite in eine Preffung unter 5 übergegangen 
ift, fo ſtroͤmt die äußere Luft mit erhöhter Gefhmindigkeit in den Cylinder, 
und es geht auf diefe Weiſe die auf diefe ftärkere Zufammendrüdung und 
Ausdehnung der Luft verwendete mechanifche Arbeit wieder verloren. 

Bei den Schiebergebläfen mit Schieberfammern (f. $. 408) find diefe 
Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe im Wefentlichen diefelben. 


esieer- G. 419. Die Bewegung des Gebläfefchiebers erfolgt durch ein Kreis: 


mechanismus. 


excentrik oder einen Krummzapfen genau auf dieſelbe Weiſe wie bie 
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eines Dampffchiebers (vergl. Bd. II, $. 421 u. f. w., ſowie Bd. III, $. 277 
u. ſ. w.). Wenn auc, vielleicht die Kolbenftange AB, Fig. 861, durch 
eine Dampfmafchine unmittelbar in Bewegung geſetzt wird, fo ift dennoch, 
zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung, mittels einer Kurbelftange 
BD und einer Kurbel CD ein Schwungrad angefchloffen; und es läßt 
ſich daher der Gebläfefchieber S durch die Schwungradwelle C, mittels eines 
Kreisexcentriks oder einer Kurbel CA u. f. w., wie ein gemöhnlicher Dampf» 
fchieber in Bewegung fegen. Bei der Anordnung der Gebläfemafchinen 
in Fig. 860 müffen die beiden Kurbelarme CD und CH einen Rechtwintel 
DCH jwoifchen ſich einfchließen, da hier am Ende des Kolbenweges der 
Schieber in der Mitte fteht; um aber, mie bei der Anordnung in Fig. 861, 
den Schieber erft am Ende des Kolbenfchubes die Luftmenge abſperren zu 
laffen, bedarf e8 nur einer Vergrößerung des Winkels DCNM oder einer 
Zurüdftellung des Schieberarmes CH. 

Bezeichnet a die Weite der Zuftwege M und N, und d die Breite einer 
Schieberdede, fo iſt die Bedeckung des Schiebers zu beiden Seiten, bei der 
mittleren Stellung deffelben, 





„1-4 
= —. 

und der Schieberweg während der Bedeckung der Luftcandle: 
De — d — de 


Bezeichnet bei dem abgebildeten Anfchluß des Schieber und des Kolbens 
an die umlaufende Welle C, r die Armlänge CD der Kurbel, welche mit dem 
Kolben, fowie r, die Armlänge CH der Kurbel, melde mit dem Schieber 
in Verbindung fteht, und @ den Winkel DCO (D, oder das Zurüd: 
bleiben des Scieberarmes CH gegen den Kurbelaem CD, alfo ber 
Winkel zroifchen beiden Armen CD und CH: 

DCH=9%0°-+ o, 


fo ift die Bededung PA (IN) — — * 
Zuruͤckbleiben durch die Formel 


sin.d —= 





a 
— r, sin.ca, und hiernach das 


— 4 
27] 





beftimmt. 
Ferner ift der Kolbenweg bei der Eröffnung der Luftwege: 1 

— 3 

3 = 0OUM = r(1— cos. 20) = arsin.(@? = 2r( =) . 


271 
d u 
Nun iſt aber der Excentrikarm 7, = ‚und 2r der ganze Kol: 


2 
benfchub s, daher hat man auch 








Scieber- 
mehanidmnd. 
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eier. Damit weder ein Zurädftrömen des Windes aus dem Regulator in den 
Cylinder ftattfinde, noch eine übergroße Preffung des Windes im Cylinder 


mechanismus 





s h | 
eintrete, muß = = 7, fo h den Manometer» und b den Barometer: 


ſtand bezeichnet, fein; es iſt folglich 
d—a_ h 
d+ta b’ 

und die erforderliche Schieberbreite 


— 
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annähernd Sieber. 


— (1 +2 V% a, — 


und der Excentrikarm 


n = LE a annähernd — (1 G+V%). 


zu machen. 

Um einen möglichft Heinen Windverluft zu erhalten, wäre allerdings 
dem Obigen zufolge sı möglichft klein, alfo d nur wenig größer als a zu 
machen, alfo die Schieberbededdung auf das Kleinfte herabzuziehen. 


$. 420. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im Innern des Ge= „Bestie 
bläfecylinders während eines Kolbenfpieles kennen zu lernen, ann man 
einen Watt’fchen Indicator (f. Bd.II, $. 454) auf den Gehbläfecylinder 
auffchrauben und von demfelben eine Curve aufzeichnen laffen, deren Coors 
dinaten die Preffung der Luft im Innern des Gehläfecylinders bei jedem 
Kolbenftande anzeigen. 

Zwei ſolche Indicatorcurven find in Fig. 863 I und II abgebildet.. Sie 

Fig. 863. 


—  — Bläsen 


D | 
di Bl en D 
Ü : 


_- „oaugen 


Elasen 


— — — 


— en 


C „Sau ren "D 





find an einem großen — —— ner mit Klapp: 
ventilen von 2,2 Meter Durchmeſſer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
worden, und zwar erftere (I) bei 17 und letztere (II) bei 13 Kolbenfpielen 
pr. Minute. Der untere Theil ABCD eines folchen Diagramm ift während 
des Einfaugens, und der obere Theil DEFA mäÄhrend des Ausblafens 
vom Indicatorſtift aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fich das Saug⸗ 
ventil beim Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß 
der Kolben erft einen Theil oI feines Weges oD zurüdtegt, ehe fich 
diefes Ventil eröffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige 
Schwingungen berfelben vorausgehen. Bei der fehnelleren Kolbenbewegung 
(I) tritt die fletige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn ber 


Geblaͤſe⸗ 
Indicatoren. 
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Kolben den vierten Theil feines Weges zurüdigelegt hat, bei der langſamen 
Kolbenbemegung II aber ſchon bei ein Sechötel des Kolbenweges. Bei 
Durchlaufung des übrigen Kolbenmweges iſt die Spannung der Luft im 
Gylinder fehr conftant und fehr nahe der der Äußeren Luft, da ber ent- 
fprechende Theil CD der Indicatorcurve ziemlich mit der Nulllinie o D 
zufammenfältt. Der obere Theil DEFA der Curve ift während bes 
Comprimirens und Ausblafens aufgezeichnet worden; man erfieht aus 
demfelben, daß der Kolben im erften Falle (I) nahe ein Viertel und im 
zweiten alle nahe ein Sechstel feines Weges zurücklegen mußte, ehe die 
Luft eine conftante Preffung (h) angenommen hat. Auch iſt die Preffung 
im zweiten alle größer als im erften, mas allerdings darin fchon feine 
Erklärung findet, daß im zweiten Falle das mit derfelben Arbeitskraft ers 
zeugte Windquantum ein Bleineres ift. 

In Fig. 864, I und II, find zwei andere Indieatordiagramme dargeftellt, 


Fig. 864. 


Blasen 


„ Saugen 


= —— Blasen 


Es FÜ  r 


Sure 
. miugen 





welche man an einem Schiebergebläfe von 1,34 Meter Kolbendurch⸗ 
meffer und 1 Meter Kolbenweg beobachtet hat. Bei der erften Curve 
(I) war die Anzahl der Spiele pr. Minute 70, die mittlere Windpreffung 
h = 1,50 Centimeter Quedfilber, und das Zuruͤckbleiben des Schiebers 
gegen den Kolben im Mittel 5,8 Gentimeter; bei der zweiten Curve war 
dagegen die Anzahl der Spiele pr. Minute 60, die mittlere Windpreffung 
1,45 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schiebers im 
Mittel nur 9 Millimeter. Wenn alfo der Kolben am Ende feines Weges 
war, mußte der Schieber im erften Falle noch 58, und im zweiten nur 
9 Millimeter zurüdtegen, ehe die Luftwege eröffnet wurden. Der untere 
Theil ABCD einer folhen Curve gehört auch hier der Kolbenbewegung 
oD beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Kolbenweg Do 
beim Gomprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erfieht, dag im 
zweiten Sale (Il) das Einfaugen der Luft am Anfange des Kolbenmeges 
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oD bei II viel eher erfolgt als bei I und daß hierbei die Verdünnung der este. 
Luft bedeutend Meiner iſt und auch nur eine viel kürzere Zeit lang anhält” 
als bei I. Auch bemerkt man aus dem Laufe des oberen Curvenftüdes, 

dag die Compreffion der Luft in II eine regelmäßigere und ftärkere als in 

I, jedoch noch immer viel veränderlicher als bei dem Gebläfe mit Ventilen ift 

(f. Fig. 863, ID), wo nad Zurüdlegung eines kleinen Kolbenweges eine 
ziemlich conflante Preffung eintritt. Vor Allem geht aus der Vergleihung 

der Curven I und II in Fig. 864 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durch ein größeres Zurüdbleiben des Schiebers die Wirkung 

des Schiebergebläfes herabgezogen wird. (©. Publication industr. par 

M. Armengaud aine, Vol. XII). 

$. 421. Die Nebenhinderniffe eines Kolbengebläfes beftehen haupt: Nebenbinber 
fächlih aus dem Widerftande beim Durchgange der Luft durch bie Hehe. 
Ventilöffnungen und aus der Reibung des Geblaͤſekolbens an ber 
inneren Gylinders oder Kaſtenwand. 

Nach dem Durchgange der Luft durch eine Verengung geht diefelbe plög- 
lich aus einer größeren Gefchwindigkeit v„, in eine kleinere Geſchwindigkeit 
v, Über, wobei die Geſchwindigkeitshoͤhe 

(Um — v1)? 
verloren geht (f. Band I, $. 404). 

Iſt p die Preffung und Y die Dichtigkeit der Luft vor, fowie pı bie 
Preſſung nad) dem Durchgange der Luft durch die Verengung, fo hat man 
nah Band I, $. 431, die der Preffungsdifferenz (pı — p) entfprechende 
Geſchwindigkeitshoͤhe 


x—1 
er, (0°) 
29 ya“ \p 


daher ift bier 


(Um — dv)? _ p  (ı- Pı ”) 
29 ya—ı -(5 ) 
zu feßen. 


Sedenfalls Fällt der Preffungsverluft (p — pı) beim Durchgange ber 
Luft durch ein Ventil nur Bein aus, daher laͤßt ſich annaͤhernd 


— ———— 


(Um — v1)? 
29 








und 
pP == Y 


feßen. 
Bezeichnet noch F den Inhalt der Ventilöffnung, @ den zugehörige. 
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Rebentludere Gontractionscoefficienten und F}) den Querfchnitt des Luftſtromes nach 
©sstäfe. dem Ducchgange durch das Ventil, fo hat man annähernd | 
% Fatm = — F, Vi⸗ 


— F, "m, 
= (7m — Er 


Um diefe Formel auf das Einfaugen * F in den Geblaͤſecylinder 
anwenden zu koͤnnen, muß man ſtatt v, das mittlere Quadratrad der 
Kolbengeſchwindigkeit, ſowie ftatt Fy die Kolbenflaͤche F einführen. Dies 
giebt hier 


und daher 


Bezeichnet Fi} die Ventilfläche, G1 das Gewicht bes Saugventiles, 5, 
den Hebelarm deffelben und a, die halbe Ventilbreite, fo hat man auch 
(nach $. 417) 


hiernach 





F _ı 2 v2? — Gi 61 
«&F,. ) 297 Fa, 
und daher den Inhalt der (nicht mit der Ventilmündung zu vermecfeln- 
den) Ventilöffnung 





= 
191,9 
“ A a, v2y +1 
annähernd 
| 2 Em. ® 
Gb} b, ag” 


Hiernach ift nun die —* beim Einſaugen der Luft: 


— — F 2 9? Gibi 
—-1) 5** Fat 





Bezeichnet d den Kolbendurchmeffer, ift alfo 7 = a, und giebt e 
die Breite des Liderungskranzes an, fo ift die Kolbenreibung 
W, = pordeq = 49 Fqu 
und baher die gefammte Kolbenkraft beim Anfaugen der Luft durch Ventile: 
P=W+WM= (1 + 494) Fgı 
Giubi 


= (1415) — )rr=(iteG U)Ra, 
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Bezeichnet F„ den Querfchnitt der Durchgangsmündung des Blaſe⸗ 


Reben- 
ndernifie der 


ventiles, [3 den Querfchnitt der nach dem Regulator führenden Windlei-""serir. 


tung, und vz die Gefchwindigkeit des Windes in derfelben, fo hat man für 
den Drud, welcher beim Durchgange durch F,„ verloren geht, bei der mitt: 
leren Dichtigkeit des Windes — 91, 


— F3 d 
92 = ar, 1) 58 gi 


oder, wenn man noch Fv = * vz ſetzt, 


1) 25 


Dieſer Druckverluſt wird aber durch den Druck zur Erzeugung der Ge⸗ 
ſchwindigkeit y; und zur Ueberwindung der Reibung in der Windleitung 
noch vergrößert und zwar um 


Pa la (2) * 
646 En) F, ag ’v 
mobei & den Meibungscoefficienten der Luft, p; den Umfang und /z die 
Länge der MWindleitung bezeichnet (f. Bd. I, &. 427), daher ift vollftändig 


F 2 LI/FN? v2 
la) HI HERE) 27” 
Auch ift (-- 1) + J * =) rl = ze ds , wenn, wie 


oben ($. 417), Gas das Gewicht des Blafeventiles und ba den Hebelarnı 
deffelben, forwie Fz die Ventilflähe und az die halbe Breite derfelben bes 
zeichnet; fo daß fich der Querfchnitt der Ventilöffnung: 


SR, 


Gb, (F\? 20 oo. 
Fr az (F Ne +1 1 

















Fl = 








beftimmt. 


Tun ift aber die mittlere Kraft sum Comprimiren ber Luftvonp —=by 
auf Pı = — (b + n) y. 


x — 1 
— — (3) *— ) 
=, 1 ( p Po 
daher folgt die gefammte KolbenEraft beim Zufammendrüdfen und 


Ausblafen der Luft: 
IL 67 
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BER ES ORDER. 
— + 495) I 7 ) p 
el] 
a Nee a 
A 


und die ganze Arbeit für ein Spiel, bei einfacher Wirkung: 


A —=(P, + P;) Ss 

b+h G,b1 , Gb. 

—{1 4 191 3v2 
-( 4 De (e# ) 17 Fa Fra, 

Ps la (7 ’ v2 
STR F, 29 fı Fs. 
Liefert das Gebläfe pr. Minute n Cylinderräume Luft in den Regulator, 
fo ift die erforderliche Arbeit deffelben fr. Secunde 


Geblaͤſekraft. 











x—]1l 
5 - rl" ı)pr ah Ch 
He) an | 
(+) (+ er Gr 
+ | 


n 
wenn 0 = 50 Fs das theoretifhe Windquantum, gemeffen unter 











dem äußeren Luftdrucke, bezeichnet. 
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Beifpiel. Ein Eylinvergebläfe befteht aus zwei Cylindern von je 41/, Fuß wentätetraft. 
Durchmeſſer mit doppelt-wirfenden Kolben, wovon jeder pr. Minute ſechszehn 
4Ysfußige Spiele madht, und einen Liverungsfranz von 4 Zoll Breite hat. 
Dafielbe foll bei vem Barometerfland 5 = 27 Zoll, Wind von h—= 6 Zoll Ueber: 
drud liefern und es it nun die Frage nad) dem erforderlichen Arbeitsaufwand. 

Die Nuzgleiſtung iſt 


x—1 - 
L= ( — *— ) Qr =3,381 ("= 1] 0» 


— 8,381 ..0,06115 Q@p —= 0,20675 Qp — 0,20675 . 2 .897,6 Q 
— 417,5 Q@ Fußpfund. 
SR das Hebelarmverbältniß der Ventile: 
bs _&_ı 
== 
und das Gewicht verfelben pr. Quadratfuß Ventilflaͤche: 
GG _%_ 
FT m 15 Pfund, 
fo nimmt der une, ver Luft durch die Ventile die Arbeit 
7) 0 — 2.%:15Q = 15Q $ußpfund 


_(Sıdı _ 
= Fa= 4 
in Anfprud). 
Iſt das DVerhältnig der Länge d, der Windleitung zur mittleren Beite, 
d; = * 2= — 20, und ber Querſchnitt der Windleitung ein Zwanzigſtel 
8 


der Kolbenflähe, alſo F, = 2; feßt man ferner die Dichtigfeit des Windes, 
Yı — 0,085 Pfund und den Reibungscoefficienten defjelben, Z — 0,024, fo hat 


man ben durch die Reibung bes Windes in der nach dem Regulator führenven 
Röhre erzeugten Arbeitsvertuſ 





L= ma * aa Q = 0,024.20..400 . 0,085 .0,016 Qv2 
8 
— 0200 Qu. 
Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit ift 
v= 20 — 24 Fuß, 





folglich) das Quadrat verfelben, — 5,76 und das mittlere Geſchwindigkeitsqua⸗ 
drat (nah Bd. II, $. 452), = 1,645 .5,76 — 9,47; daher folgt 

L, = 0,2611.9,47 Q = 2479, 
und daher das erforbertihe Arbeitsquantum des Gebläfes: 


L= (1449 7) L,+1+Z,) 
— 4175 +15 + 2,47) (1 +4o 9)0 — 435 (14405) Q. 


Führt man noch 9 = Y/, und T = Yu = Ham ſetzt alfo 49 — 
_ 7 — %Y,, = 0,07407 ein, fo erhält man 


L = 485.1,07407 Q = 467 Q. 
67° 
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Gebläfetraft. Da die Kolbenfläde F—= 2 =T m .(%3)? = 15,904 Duabratfuß und der 


Koldenhub s = %, Fuß ift, fo — das — Windquantum pr. Kolben⸗ 
ſchub: 
V Ps = 15,%4.45 = 71,57 Cubikfuß, 


und da die Anzahl der ſämmtlichen Kolbenſchube pr. Minute, n=2.2.16= 64 
if, fo beträgt das theoretifche Windquantum pr. Serunde: 
= 5 V= Yo 715715. 71,57 = 76,34 Eubitfuß, 


und es ift das gefuchte Arbeitsquantum des Gebläfes: 
L = 467.76,34 —= 35651 $ußpfund = 70 Pfervefräfte. 


iverninde 422. Bei den Schiebergebläfen find die Widerſtaͤnde, welche der 

*estäten Durchgang der Luft durch die Ein- und Austrittmündungen verurſacht, 
im Ganzen auf bdiefelbe Weiſe wie bei den Ventilgebläfen zu beftimmen, 
nur findet bier infofern ein wefentlicher Unterfchied flatt, daß fich diefe 
Mündungen bei den Ventilen faft momentan, hingegen bei den Schiebern 
nur allmälig eröffnen und verfchließen. Bezeichnet 5 die Breite und x 
die veränderliche Höhe ber Schiebermündung, fo ift der Druckverluſt beim 
Eintritte der Luft in den Cylinder: 


F ı\ 2 


oder annähernd, da der Querfchnitt aba des aus der Schiebermündung 
tretenden Luftſtromes ein Kleiner Theil der Kolbenfläche F ift, 


_(FV x 
ar (5) 2 
Segen wir eine kleine Schieberbededung und folglich auch ein unbedeu⸗ 
tendes Zurüdbleiben des Schieber gegen den Kolben voraus, fo läßt 


ſich 1 (2) wie folgt fehr einfach ausdrüden. Während der Kolbenden Weg 


AM — s, $ig. 865, und die Kurbelwarze O den Weg AO zuruͤcklegt, 
Fig. 865. durchläuft der Schieber den Weg NO =, 


—— 
und es iſt — I, wenn r den Halbmefler 
1 


CA=CO des Warzenfreifes, rı den Halb⸗ 

meffer CB = CO des Schieberkreifes, und 

y die auf CA rechtwinkelig ftehende Ordinate 

OM bezeichnet. Bezeichnet nun noch v die Kol- 

ben und cedie Warzengefchwindigkeit, fohatman 
v y. 


Cr’ 





es ift daher 


Fortbewegung ber Luft durch directes Zuſammendrücken oder Ausdehnen. 1061 


V W V C Widar ſtãude 
-— und — — —, bei Schieber 
c 71 x r1 geblaͤſen. 


2.02 
, = (4 b 71 Frau 
folgt. 


Noch ift bei einer Beinen Schieberbedeckung r; nahe gleich der Müns 
dungshöhe a, folglich br, = ba dem Auerfchnitt F, der ganzen Schies 
beemündung, daher auch 

(a8) 37 
I (am )2 ri 


und die ganze Kolbenkraft zum Einfaugen der Luft: 
2 02 


n=(i +10) rem (ih e0s) (ir 


Auf Ähnliche Weife und in Uebereinftimmung mit der Kraftbeftimmung 
bei den Ventilgebläfen ift auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einfüh: 
vung des Windes in den Regulator zu berechnen. 

Bezeichnet Fz den Querfchnitt des Windfteomes im Schieberraume, ift 


alfo vz = — v die Geſchwindigkeit deſſelben, ſo hat man bei voͤlliger 
3 


ſo daß endlich 


Eroͤffnung der Austrittsmuͤndung, den verlorenen Druck beim Eintritte 
des Windes aus dem Cylinder in den Schieberraum 


— F; 2 u, — F3 \2 F\? vr 
a= (4 — 1) -(m-') (E) 297 
da aber auch hier ein allmäliges Eröffnen und Verſchließen der Austritts⸗ 


muͤndung ftatthat, fo ift wie oben, die Kurbelgefehwindigkeit ce ftatt der 
Kolbengefchwindigkeit v einzuführen, und 


_{PB 2 /F\? ce? 
= (2) (R)37’ 
zu fegen. 
Bezeichnet ferner F, den Querfchnitt der Windleitung, fo läßt fich der 


Verluſt an Drud beim Eintritte des Windes aus dem Schieberraume in 
diefelbe durch 


N 1) (F) 5 29° 


ausdrüden, Rn r noch d, der mittlere Durchmeffer, ſowie Z, die Länge 
der Windleitung, fo kann man den zur Bewegung des Windes durd) dies 
ſelbe nöthigen Drud: 


—————— 


Kolbenkraft 
der Schieber 
gebläfe, 
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fegen, wonach ſich nun die Kolbentraft zum Comprimiren und Sortfchaffen 
des Windes in den Regulator: 


x—1 
PR= (1 +49 5) = (( 7) — —RERE 


ſowie die ganze Arbeit pr. Kolbenſchub: 
A=(P + P)s 
x—1 


=(1+49 A len — — Fs 


beflimmen läßt. 
Bezeichnet O das theoretifche Windguantum = Fs pr. Secunde, fo 


folgt endlich die ganze Arbeit der Geblaͤſemaſchine pr. Secunde: 
x —1 


le ee 


(43) |2 (e” =) 
+) =) ()]5r 


+[(# 9* +4 sy8,lo 


oder, wenn man zur ang ‚ 
2 /FN? 
( )+ an ) u = 


(F- Yan +4 




















und 


fest, 


x — 1 


1-4) fir 


vꝰ 
466 (=) 29 | O. 
Noch iſt nad) Bd. II, $. 452, v2 —= c2 = 1,645 v?, wenn vi die 
mittlere Kolbengeſchwindigkeit —8— bezeichnet, daher laͤßt ſich auch 





an 5 
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x — x—1 Koibenkraft 


L= (1 +49 5) E — (c* —)- -ı)» elle 
| +l&.+%& N) 15 


x—1 


(He) 
. ET DEZE 


Beifpiel. Wenn man bei dem im Beifpiele zu 8. 421 behandelten Ges 
bläfe die Ventile durch Schieber erfebt, und die Verhältniffe 


m l 
— = Um = ao 7 = Yın * — und = 20 


in Anwendung gebracht werben, fo find die Widerflände defielben folgende. 
Es ift 
= (!%.20)° + (1%.2 — 1)210? — (299,)2 +,(13%,)* = 1018, 
3 
c. (=) — [(%, — 12 + 1 + 0,024.20] 6? — 1,92.36 — 69 
4 
v =24 nd y= 0,088, daher 


[u +%: (7)\5) 5 — (1018 + %, .69). 2,467 . 0,016 . 5,76 . 0,085 


— 1064 . 0,0395 . 0,4896 = 20,58. 
Nun ift aber nach dem obigen Beifpiele 


2—1 
rt x _ e_ 


daher folgt vie neue Arbeit zur Bewegung diefes Schiebergebläfes: 
L = 1,07407 . (417,5 + 20,58) Q = 1,07407 . 438,08 Q = 470,5 Q, 
alfo, va Q = 76,34 Eubiffug ift, 
L = 470,5.76,34 = 35918 $ußpfund = 70,4 Pferdekraͤfte, 
faft wie bei dem Bentilgebläfe. 











$. 423. in anderer Gegenftand der Berechnung ift die Größe des gras ver 
MWindregulators. Um uns hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, “re 
denken wir ung ein doppelt⸗wirkendes Cylindergebläfe mit einem Cylinder 
und fegen voraus, daß beffen Kolben mittels eines gleihförmig umlaufen- 
ben Krummzapfens in Bewegung gefegt werde, während der Wind gleich: 
förmig aus dem Regulator abftrömt, welches letztere natürlich nur annähernd 
richtig ift. Zuerſt legt der Geblaͤſekolben X, Fig. 866 (a. f. ©.), einen 
gewiflen Weg AD —= s, zurüd, mobei die Luft comprimirt wird und 
noch gar kein Wind in den Regulator Übertritt. Bezeichnet s— 2r den 
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Bräge ver ganzen Kolbenhub AB, 5b den Barometer» und h den Manometerftand, 


Windregula- 


toren. ſo ift (f.$. 414 u. f. w.) 


81 — h s 
I 7 | 
und daher für den entfprechenden Umdrehungsmwintel ACD—6$ der Kur: 
Fig. 866. belwarze D: 
— 2h 
cos. ———1l 7, 


oder 


27 b° 


Für eine andere Warzenftellung O bei dem 
Drehungsmintel ACO — ß und dem fol: 
benwg AP=r—r (1 — cos. ß) beträgt 
das in den Regulator eingeführte Windquan- 
tum pr. Einheit der Kolbenfläche: 

EP=x—-sı =r (1 — cos.ß) — sı, 
wogegen das aus dem Negulator abgefloffene, auf die Dichtigkeit des 
Windes in demfelben reducirte Windquantum: 

__d_,_40 —6 





iſt. 
Es folgt daher der veraͤnderliche Ueberſchuß der aus dem Regu⸗ 
lator abgefloſſenen Windmenge uͤber die zugefuͤhrte: 


— 6 
ei er — c08s.ß) + sı- 
Derfelbe ift ein Marimum oder Minimum (f. $. 102) für 


sin.ß = = (Fey) 


2 h 


oder für fehr Eleine Windpreffungen, für 


annähernd 


2 
Fen. = —» 
in. B = 


Dem fpigen Winkelwerthe (61), melcher diefem Sinus zukommt, ent: 
fpricht das Marimum yı und dem ftumpfen (ß,) das Minimum 3, vony. 
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veraͤnde⸗ 
rung der Windmenge im Regulator = Yyı — Ya. Iſt F der Inhalt der 
Kolbenflaͤche fowie W ver des Regulators, fo hat man für die größte Ver: 
änderung 2 der Windpreffung, nad) dem Mariotte’fchen Geſetze: 
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b+h-3 _ W-FNM—W — 
6 4 h W ’ toren. 
oder 
3 Fin — Ya) 
b-+h hm W 


Bezeichnet man noch den Inhalt F. 2r des Gebläfecylinders duich C, 
fo bat man aud) 
_ Ye 


b+h 2Wr 
Giebt man nun das Verhältnig v — J— der groͤßten Preſſungs⸗ 


differenz zur mittleren Windpreſſung, ſo folgt die erforderliche Groͤße des 
Regulators: 


oder giebt man das Verhaͤltniß 6 — — der Differenz 2 zum mittleren 


 Manometerftand, fo ift der nöthige Faffungsraum des Regulators 
I w—_ ‚sh 


, 2r öh C c 
— 6 0s.ß, — cos. 
=( e BP) an 3 or. 
Bei fehr Eleinen Preffungen entfprechen sın. B = —, die Winkel 
Bı = 39032’ und 140928’, wonach fid) dann 
Yyı = 0,2105r fowie yy = — 0,2105 r, und daher 
u W= 0,2108, C 


beftimmt. 
Sest man 0 — Bß, fo erhält man 


2 
2 — (sin. 5) — (sin. 19046‘)? — (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun O9 > ß oder 2 > 0,1145, fo tritt der Maximalwerth yYı 
bei dem Drehungswinkel 9 ein, für welchen dann 
b 
N=7Lha”" 
ausfällt, während der Minimalwerth %, unverändert bleibt. 

Diefelbe Beftimmung gilt auch für zwei einfachwirkende Gebläfecplins 
der, welche den Wind in denfelben Regulator blafen; befteht dagegen das 
Geblaͤſe aus zwei doppeltswirkenden Cylindern, fo ift eine andere, im ol: 
genden entwidelte Sormel in Anwendung zu bringen. 


Größe ver 


Rindregula- 
teren. 
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Da bier eine Kurbelmarge der anderen um — : — 90 Grad vorausgeht, 
fo ift 
=: zn 2r—r 1 cos. Dt tg; —— fr), 
—r(1+sn.P)+S 


b 4 
— Th (1 4 7 ß) r— (2 — c08.ß + sin.B)r +25ı. 
Nach $. 107 ift diefe veränderlihe MWinddifferenz ein Maximum ober 


Minimum für 
4 
sin. + 008. = 5° zZ: 


— = („— Eh 2) — 
folgt. 


Setzt man ben Mleineren Werth (Bı), welcher diefem Sinus zufommt, 
in die Formel für y ein, fo erhält man den Marimalwerth Yı, und führt 
man ben größeren Winkelwerth (32) ein, fo ftellt fi) der Minimalwerth 
heraus; übrigens ift aber der Faffungsraum W ganz nad) Formel I. zu 
berechnen, und daher 


b 
W=(2-Bb-HCosB—e0sß)—(sinß— sinn] ER) 
zu feßen. 

Fällt BL < 6 aus, fo muß man Yy, aus O berechnen, und daher 
W=- G (0— Pa) b-+-[(cos.4— cos. ß.) — (sin.d — sin 1) C 


öh 
fegen. 
Für fehr Eleine Preffungen hat man 
261 — 88024’ und 2, — 141036’, 


wonach 





alſo 
ßı = 19012’ und Ba, 70048, 
und es ift hiernach 


Yı = 0,0422r fowie ya = — 0,0422, 
fo dag nun 
b 
II. W = 0,0422 57 C 
folgt. 


Gewöhnlich begnügt man fich mit dem Regulirungsgrad 


—E 7 — 0,04 bis 0,06. 
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Beifpiel. Menn ein eincylindrifches Kolbengebläfe mit doppelter Wir: „Bröße ber 


fung bei einem Barometerftande von 27 Zoll, Wind vom Manometerftande ” 
Ah = 2 Zoll erzeugt, fo iſt der erforberliche Faffungstaum des Windregulators 
b 27 

W = 0,.2105- Ft C = 0,2105 - 0.05.23 C=53 (0, 
d.i. 53mal dem Gebläfecylinderraum. Wenn aber diefes Gebläfe dazu beftimint 
ift, Wind von 5 Zoll Ueberdrud zu erzeugen, wo alfo 

2 — 5 —= 0,1852 
ift, jo muß man die Beftimmung bes Fafjungsraumes W nad der Haupfformel 
(I) vornehmen und darin f, = 9 feben. 

Es if dann 


0 _ A_V2- 
sin. -V = 77 0,4303, 


Fr — 25029 und = 0 = 50058, 
dagegen bat man 
sin. 277*5 7 nn 0,5372, 
wonach fih A, = 1800 — 32030 — 147080 ergiebt. 
Nun folgt 


(Ab _ B) — (907 = _ 1475). m = — 1448 


(= Pı F c08. Ps (b + h) — 28,571, 
nu ergiebt ſich der erforderliche Faſſungsraum bes Dindregulators: 
b+ son A 208.5 (b +] J —E— 


9,091 
= 025 C= 35,36 C. 


daher 


und 


$. 424. Der Kolbenregulator regulirt ben Wind ebenfalls nur 
unvolftändig, weil in Folge der Kolbenreibung ein gewiſſer Kraftüber: 
ſchuß nöthig ift, um den Kolben in Bewegung zu fegen. Iſt F die Släche, 
G die Belaftung und R die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man 
den mittleren Ueberdeud des Windes im Regulator: 
G 
P= 7 
den Marimalwerth des Weberdrudes 
G-+R 
pP = — a 
und den Minimalwerth deffelben 
G— R 
Pa = Fr ’ 


indregula- 
soren, 


Greße der 
Windregula- 
toren. 
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folglich die größte Differenz der Windpreffung: 
2R 


pı "Pr = F’ 
und ihr Verhältnig zum mittleren Ueberdruck: 
s— PızPı _2R, 
p 
Nun ift aber A—= pndep (f. $. 421), wenn d den Durchmeſſer 
des Regulatorkolbens und e die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, 
daher folgt 


__ 2padep _ e 
I= = 897 —, 


und ift, wie gemöhnlich, Ö gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durchmeſſer des Kolbenregulators: 


d=89 *. 
zu berechnen. Wenn man pr —= 0,2.3,14 — 0,628 einſetzt, fo folgt 
18 
= 7 
z. B. für d — 0,05, 
| d = 100e. | 


Um alfo durch einen folchen Regulator den gewünfchten Grad der Gleich⸗ 
förmigkeit in dee Windpreffung zu erlangen, müßte der Durchmeffer des 
Regulatorkolbens 100mal fo groß fein als die Breite feines Liderungs⸗ 
Eranzes, da aber hiernady fhon eine Kranzbreite von 1 Zoll auf einen 
Kolbendurchmeffer von 100 Zoll — 81/, Fuß führt, fo iſt leicht zu er» 
meffen, daß die Kolbenregulatoren von den gewöhnlichen Dimenfionen fehr 
unvolllommen reguliren. 

Bei dem Glodenregulator mit Wafferabfchluß find die Bewegungs: 
binderniffe faft Null, und ift daher die Regulirung eine fehr vollkommene. 

Anders ift es aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welcher 
aus einem feftftehenden und von unten duch Waffer abgefperrten Reſer⸗ 
voir befteht. Die Wirkfamkeit deſſelben ift auf ähnliche Weife zu beur- 
theilen wie die des Gefäßregulators. Geben wir wie im vorigen Para- 
graphen die größte Veränderung der dem Regulator zugeführten Wind: 
menge, — F(yı — Ya) und bie entfprechende Veränderung des Mano: 


meterſtandes — z; bezeichnen wir ferner den Querſchnitt des eigentlichen 


Regulators C, Fig. 867, durch G, ſowie den Querſchnitt des Refervoirs 
HK, worin C fteht (nad) Abzug von @) durch Gr, und die dem 2 ent: 
fprechende Steigung oder Senkung des Wafferfpiegels in C durch z, fo= 
wie die entfprechende Senkung oder Steigung ber Oberfläche des Waſſers 
in DK durch 1, fo haben wir | 
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Go + G,2%, daher ©, = z & Dinbregua 
1 ren. 
und 
Big. 887. F = a5 =) | 
— 4* Gi = 
| | Die durch Senkung des Waffers 
ſpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des Wipdraumes ift 
4 Gx — GG, z 
_ G+G 
BE und daher 
= z _Fy—%) — 6% 
E:Fı” w Ä 
— oder 
— — 3 GGz 
nat In y)— GIG 
Führt man noch z — Oh ein, fo folgt 
F(yı — %:) _06_ 
wu 0) — — 
oder, wenn man ben Inhalt 2 Fr des Sobläfeeplinders durch C’ bezeichnet: 
_(h-y, el __66 Een) 
.W=-( mn Gıa)®ra 
Iſt a die mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
V= Ga, 
und — 
— = — * 6 
— Ta ee u, 


wobei aber 5 und h u. und Waffermanometerhöhen aus: 
drüden. 


Um einen möglichft Heinen Faſſungsraum zu erhalten, muß man u 
fehr groß machen, alfo den Windkaften in ein großes Bafjin, z. B. in 


6 
einen Teich, ſtellen; dann —— — 1, und daher 
— 1 
v- (4% — = 6) (b-+h), 
oder —* 
— — bh 
w(+ Ze) BR. 


und daher 


1070 Zweite a Dritter Abſchnitt. nn Kapitel. 


Größe der — b 
Windregula- W — Yı — % . Hh . 
toren. II. I 84 — 2* Rh 


Beifpiel. Bei dem Trodenregulator im Beifpiel zum vorigen Paragra- 
phen haben wir für b = 27, h = 5 Zoll, d = 0,06, 
Y-yvdbthn_ 
— 2— "u C = 35,76 C 
gefunden; wenden wir aber ftatt veffelben einen in ein großes Baſſin zu ſtel⸗ 
lenden Waflerregulator an, ſſen mittlerer Zaflungsraum für den Wind bie 
Höhe a — 5 Buß bat, fo ift die Größe dieſes Raumes: 


35,76 C 36,76 C 
w 1 16 7a — 4,93 C, 
12.8 





alfo nahe Amal fo groß zu machen als den Faffungsraum des Gebläfecylinvers. 


Ste der 6. 425. Aus dem von dem Gebläfe in den Windregulator geführten 
Tüfenmün- , j . 
dung. Mindguantum und aus der Preffung (h) des Windes im Regulator ift 
nun der erforderliche Querfchnitt F, der Düfenmündungen zu beftimmen. 
Wäre die Düfe unmittelbar an dem. Windregulator angebracht, fo würde 
das unter dem Äußeren Drude p gemeffene Ausftrömungsquantum 
nach der in Bd. I, $. 431 entwidelten wickelten Formel: 


x— 1 


Q=uF,(® — * m: (1- (07) 


—uF, CH" 2gB F1 . 3,381 ı — —J— 


zu ſetzen, und hierin fuͤr Metermaß: 








295 — 395 V1 + 0,00867, 


für Fußmaß aber 
— 1258 VI + 0,00367z, 

mo z die Temperatur des Windes im Regulator bezeichnet, einzuführen fein. 
Lestere kann man, wenn Feine Winderhigung flatt findet, der Temperatur 
der äußeren Luft gleichfegen, denn wenn auch der Wind durch die Zuſam⸗ 
mendrüdung von p auf P, erwärmt wird, fo verliert dieſelbe aber auch 
wieder einen großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung an den 
Mänden des Gebläfecplinders, der Windleitung und des Regulators. 

Ser, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Zufammendrüdung, 


fowie r die Zemperatur der eingefaugten Luft, fo hat man 
x — 1 


— 
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Annaͤhernd iſt Größe der 


Düfenmün- 
x—]1 dung. 


re eG) 
daher folgt . 
4) ]lt >) 
oder da ö = 0,00367 ift, 
tı =t-- 0,2958 u [0521 (5) je + 27, 50), 











z. 8. für 2 = 0,1, 


tz =r--0,02848 (rt + 272,59), 
Daher die Zunahme an Temperatur 

u — 7 — 0,02848 (t + 272,5%) — 7,76° 4 0,0285, 
alfo für gemöhnliche Lufttemperaturen, 7, — T circa 8 Grab. 


Um recht ficher zu gehen, möchte jedoch die Tem eratur des Windes im 
— groͤßer, alſo fie 2on, um 4 Grad hoͤher 





T 
Regulator nur um — 


anzunehmen fein als die äußere Lufttemperatur. 

Für die gewöhnlichen Windpreffungen ift obiger Ausdrud für O, für 
den praftifchen Gebrauch viel bequemer, in folgende Näherungsformel um- 
zufeßen. 

Es ift 


VE) 

Ve) —— | -) 

Ve He 
Ver] 


ll. 
eingeführt: 











x — 
oder flatt n wieder — 
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Größe der 


Dülenmün- x— ] x—1 
dung. (er) x A ( r) % ) 
1 ı— [ZZ 
p ”—1 Pı 
-V[ı +27 (7) - "= (#)]5 
6x2 ;) b’ 
und baher die ausftrömende Windmenge: 
„— 5% —7 
Q=ur\ 2024 ]1+ (5)- 6x2 (5)} 


Führt man x — 1,42 ein, fo * ſi > 


Bei Eleinen — iſt einfacher 


— pı Rh | _ 5) 
= wFuV 2 er: 1 — 0,0563 ( 
— ur h V Pı. ‚A h 


oder noch einfacher, 


ur V 29%. tur, V p.h 
Q=ur,V 20: smufuy 293,7 


oder endlich, wenn & — by die Dichtigkeit der Manometerfüllung in Hin: 
ficht auf die äußere Luft Pa 
— uF, V2geh, 
genau wie bei einer ne mo testen Stüffigkeit (f. Bd. I, 8.422). 
Aus dem Windgquantum Q folgt nun der Querfhnitt der Düfens 
mändung, oder bei mehreren Düfen, die Summe ber Querſchnitte 
fämmtlicher Düfenmündungen: 


(1+ 0,028 +)? 
F Q b 


h h h 
—— — } 1 


d. i. für Metermaß: 
(1 +- 0,028 +) 0 


395 u \V (1 -+- 0,00367 r) I 
und für Fußmaß: | 

















Fı= 


Duadratmeter, 
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h 
(1 + 0,028 ;) Q 
LF, = 


u a 
1258 «Va + 0,00367 7) 5 
Es ift anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Cylinder⸗ 


gebläfes nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windquantumse Q — nn 
fei, und man hat hiernach in obigen Formeln ftatt Q, nur 0,600 bie 
0,75 0 einzufegen. Der Ausflußcoefficient iſt ebenfalls nicht ganz conftant, 
fondern für Eleine Manometerftände (h) von 1 Gentimeter, u — 0,910, 
und für große Manometerftände (h) von 20 Gentimeter, u = 928, je: 
doch im Mittel, u —= 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querfchnitt 
Fu und der Anzahl der Düfen laffen fi nun leicht die Durchmeffer der 


Düfenmündungen, wofern legtere die Kreisform haben, beftimmen. 

Anmerfung. Näheres über dieſe Ausflußverhältniffe des Windes fiche: 
„Borläufige Mittheilungen über die Ergebniffe vergleichender Berfuche über den 
Ausfluß der Luft und des Waflers unter hohem Drude“, von I. Weis bach; im 
„Eivilingenteur“ Band V; ferner Tabelle zur Berechnung der Windmengen u.f. w., 
von C. Neufhild; in der berg- und hüttenmännifchen Zeitung, Jahrg. 1859; 
fowie „Ueber die neueren Fortfihritte in der Theorie der Gebläfe”, von 3.v. Sauer; 
in den „Erfahrungen des berg- und Hüttenmännifhen Mafchinen-, Bau: und Aufs 
bereitungswefeng, von Rittinger“, Jahrg. 1858. 


Beifpiel. Wenn ein Gebläfe der Luft zum Eintritt pr. Secunde den 


Quadratfuß. 


ODuſenquer⸗ 
ſchnitt. 


Raum nF — 76,34 &ubiffuß vdarbietet, fo kann man annehmen, daß dafielbe . 


60 
pr. Secunde die unter dem äußeren Luftdrucke gemefiene Winpmenge 
Q = 0,7 .. 76,34 — 53,44 Eubiffuß 
liefere. Iſt dann noch bei dem Barometerftande 5 = 27 Zoll, die Windprefiung 
h = 5 Zoll Duedfilberfäule, fowie die Temperatur, des Windes: r — 15 Grad, 
und nimmt man den Ausflußeoefficienten u — 0,92 an, fo folgt der erforberliche 
Düfenquerfhnitt: 


5 
( + 0,028 . 7) . 53,44 1,005 .53,44 


1288.0,921/ (1 ++ 0,00867 . 15) * 1157\/ 1,055.2 


63,7 27 
= 1157 5.275 — 0,1050 Quadratfuß = 15,12 Ouabratzoll. 
Iſt die Anzahl der Düfen = 2, und haben die Mündungen derfelben bi: 
Kreisform, fo folgt der nöthige Durchmeſſer einer Düfe: 


27 — — — 
d, = — — V 15,12.0,637 = V 9,63 = 3,103 Boll. 


F, = 


$. 426. Bei der im vorigen Paragraphen angegebenen Beſtimmungs⸗ 
meife ift vorausgefeßt worden, daß der Manometerftand h des Windes im 
III. 68 





Düfenmün- 
dung. 
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Regulator gegeben fei; ift aber das Manometer am Ende der Winbleitung, 
unmittelbar vor der Düfe angebracht, fo zeigt daffelbe einen niedrigeren 
Stand h,, weil hier ein Theil des urfprünglichen Drudes auf die Erzeu⸗ 
gung der Geſchwindigkeit des Windes in der Leitung verwendet worden ift. 

Bezeichnet Fi, dı und Y%ı Querſchnitt der Röhre, Geſchwindigkeit und 
Dichtigkeit des Windes an der Einmündungsftelle des Manometers, ſowie 
Fu du und 9 Querfchnitt der Düfe, Sefhmwindigkeit und Dichtigkeit 
* Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausftrömenden 
Windmenge: 
Fitipi — FaruVu 
und daher 





4 
m _ fr. tu ): 
Fi Free 6 7 hi 
daher die zur Vergrößerung der — von vi auf v, noͤthige 
Druckhoͤhe: 
2 
(1 ( — 
29 Fi b-+h 29’ 


die entfprechende Ausflußgefhmwindigkeit: 


x — 1 
Ve) 
/ = 

1) 17 — 


und die Ausflußmenge, gemeſſen unter dem aͤußeren Drucke: 


a a 
Q=ur,(B)” Van: — — 
2 

















oder annaͤhernd, und zur Berechnung einfacher: 
/ Pi n 


0= (1 — 00284) pr Ve, — ana 
| ee Ta) 
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oder noch einfacher und meift hinreichend genau: 


pı ,R 
9a -— 
o= (1 — 0028) ur 77 
— 7 dl; OO 7FEN? 
1 


Hiernach ift nun der gefuchte ——— 


26 

F Q 

II. 24 (1ropast NEE hı 1258 u 
I, 





(1-F 0,00367 r) 
Quadratfuß. 

Wenn ferner der Regulator durch eine laͤngere Zwiſchenroͤhre mit 
der Duͤſe verbunden iſt, ſo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Roͤhre Ruͤckſicht genommen werden. 

Bezeichnet I, die Länge, dı die Weite, und F, den Querſchnitt dieſer 
Zwiſchenroͤhre, fo ift die Drudhöhe, melche die Reibung des Windes in 
derfelben in Anſpruch nimmt, 


z—=h ie Ele 


wobei der —— & = 0,025 gefegt * kann. 

Außer dieſem Widerſtande kommen noch andere Bewegungshinderniſſe in 
der Zwiſchenroͤhre oder Windleitung vor, namentlich Kruͤmmungswider⸗ 
ſtaͤnde und Widerſtaͤnde an Stellhaͤhnen u. ſ. w. Dieſelben laſſen ſich 
wie bei den Waſſerleitungen in Betracht ziehen, namentlich iſt auch hier 
der verlorene Druck bei einer plöglichen Umſetzung der Geſchwindigkeit v, in vz: 


_ Mt — d5)? 
1 


Bezeichnen wir den Widerftandscoefficienten m — 1 der Düfe durch Su 


und die Summe der Widerftandscoefficienten für die übrigen Hinderniſſe 
der Bewegung des Windes in der Windleitung durch S (6), fo folgt dann 





. h 
Q—= (1 — 0,028 -) ur, 


14 er — Al 


, (1 + 0,003677) nn 
— 1258 ( — 0,028) ur, | 


146 J 506 5) 
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Düfenmön UND daher der Düfenquerfchnitt 
ung 


(1-+0,008872) 2 22 


Quadratfuß. 
Wenn ſich eine Windleitungsroͤhre in Zweige theilt, wie z. B. bei dem Hoh⸗ 
ofen in Fig. 868, wo der Wind mittels dreier Duͤſen in den Schmelzraum 
Fig. 868. 





geführt wird, fo muß man die Berechnungen von F, auf ähnliche Weiſe 
ausführen wie bei Verzweigungen der Mafferleitungen ı (ſ. Band LI, $. 147)- 

Iſt z der (übrigens unbekannte) Manometerfland unmittelbar vor ber 
Berzweigung, 1, dı und Fi Länge, Weite und Querfchnitt der Hauptröhre 
vom Negulator bis Theilpunkt gemeffen, &, der Miderftandscoefficient für 
die Eintrittsftelle und v, die Gefchwindigkeit des Windes in diefer Röhre, 
fo gilt die Formel 

I\ v2 

IV. (Het) — lt Zu: 2)€ nd, 4)" 
und wenn man diefen Werth m; z in die Formel 


V. F (1450 0282 — V—— A ara] 2 (E) 40 n® 


(140,00367 7) 1258 
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einfest, worin l,, ds u. f. w. die Länge, Weite u. f. m. einer dern Zweig⸗ Türen 
roͤhren bezeichnen, fo giebt diefelbe in F’, den Querfchnitt der Düfenmüns muduns 
dung dieſer Zweigroͤhre. 

Beiſpiel. Wenn bei ver Windführung in Fig. 868 der Wind in der 16Fuß 
langen Hauptröhre WA mit v, — 30 Fuß Geſchwindigkeit zugeführt werben 
fol und das Windquantum, wie im vorigen Beifpiele, @ — 53,44 Cubikfuß bes 
trägt, fo iſt der erforderliche Querſchnitt diefer Röhre: 


_g _ 53,4 — 
F. * un >> 1,781 Duadratfuß, 
und daher der Durchmeffer verfelben: 
da = VE = 1,5 Bu, 


und führt man noch den Widerftandscoefficienten für den Eintritt in die Leitung, 
&, = 0,500, den Reibungscoefficienten I, = 0,025, den Manometerftand im 
Regulator, A = 5 Boll, und das fpecififche Gewicht des Windes in Hinfiht auf 
Quedfilber: 

ı_ 1 201 

: 800.136 10880 
ein, fo erhält man den Manometerftand des Windes am Theilpunfte oder Ende 
A viefer Röhre: 

15 0,016. 900.12 


= (IH +2) (154008) 


=5— 1,74.0,09.7 =5 — 0,090 = 4,97 Boll 


Annähernd ift nah dem obigen Beifpiel, der Inhalt der fänmtlichen drei 

Däfenmänbungsauerfäiniite: 
3 Fu = 0,1050 Quadratfuß = 15,12 Duadratzoll, 

folglih der Duerfchnitt einer Düfe Fu = 5,04 Duabratzoll, und der Durch⸗ 
meſſer derfelben: du = = 2,54 Zoll. 

Giebt man einer Zweigröhre den Querſchnitt 

FR= Fi — m — = 0,594 Duadratfuß = 85,5 Quadratzoll, 
und hiernach die Weite 
d, = 0,87 Fuß = 10,44 Zoll, 

fo Hat man 


1— ( =1— (2) = 1 — 0,00348 = 0,9965, 


und nimmt man Z(L) = 2, fowie £, — 0,025 und die Länge der Zweigröhre, 
I, = 30 Fuß ei fo erhält man 


(20 4 2) ($) = = (2 + 009 - oe . 0,00848 = 0,0100, 


und da nun 8* 


—X (5) — 1 01814, 


2 4,97 
(1 + 0,028 5) — 14 0,088. 57- = 1,008, 


ferner für = 159, 


Duſen⸗ 
querſchnitt. 


Erbipte 
Gebiäfeluft. 
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(U + 0,0867) = 1,065. 47 — 0,1943, 
und 

4 

nv, 584 _ 17,818 _ 

ja5 = Tags = Tags = 116 IR, 


fo folgt der nöthige Mündungsquerichnitt einer Düfe: 
J 0,9965 + 0,1814 + 0,0100 _ J 
Fu = 1066 Y —— 5 OALA16 = 0,01428 
— 0,08519 Quadratfuß — 5,07 Quabratzoll, 
und daher der entſprechende Düfenmändungsdurcdhmefier du = 2,55 Zoll, alfo 
nur wenig größer als wenn bie Zmweigröhre ganz kurz wäre. 
Diefe Heine Differenz hat in dem großen Verhaͤltniß —— 
WR u 
der Röhrenweite zur Düfenmändungsmeite ihren Grund. 


1,1879 
0,1942 





— 4,094 


$. 427. Bei Anwendung der erhigten Gebläfeluft durchläuft ber 
Wind, ehe er zur Düfe gelangt, noch den Durch einen Ofen geführten Röhren 
apparat, und hat daher audy die Reibungs: und Krümmungsmiderftände 
in demfelben zu überwinden. Diefe Miderftände fallen hier um fo bedeus 
tender aus, da zur Erlangung einer ſchnellen Mittheilung ber Wärme die 


einzelnen Röhren diefes Apparates eine Eleine mittlere Weite (a — — 


erhalten muͤſſen. In dieſem Roͤhrenapparate geht die Temperatur r, der 
aus dem Regulator kommenden Luft allmälig in bie höhere Temperatur 
Ta von 200 bis 300 Grad über, wobei ihre Dichtigkeit Yı nach und nach 
eine Bleinere Dichtigkeit Y3 wird, und aud die Gefchwindigkeit vı einen 
anderen Werth dv, annimmt. Da fih das Gewicht des die Röhre vom 
Querſchnitt F durchſtroͤmenden Windquantums = Fur yı = Fvyy 
fegen läßt, fo folgt 
—X 
vu Ya 
Iſt der Manometerftand am Endpunkt der Heizeöhre um y Kleiner als 
der Manometerftand h am Anfangspunkt derfelben, fo hat man (f. Bd. I, 


$. 360): 

Yı __ b-+-h 1 + dr, 
daher folgt auch 

vg b-+-h 1 + 6% 


vu d5+th-—y 1+ 6 


2 (it ch) 


oder annähernd, 
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fo daß nun, wenn man zur Abkürzung 


1+6% _ 


| ( n) = (+; F r 
folgt, und ſich 
y?’— vi’ = (* — 14 7 —2 


v2ꝰ +0? = (* +1+7z En. 12°) 
fegen läßt. 

Bezeichnet Zi&) die Summe der Coefficienten des Kruͤmmungswider⸗ 
ftandes, 85 den Reibungscoefficienten, I, die Länge und d, die Weite der 
Heizeöhre, fo läßt fi die von den Miberftänden in biefer Röhre in Ans 
fpruch genommene Drudhöhe: 


(204,2) > - (20th) 


fegen, und ift noch e MM Verhältniß der Dichtigkeit des Quedfilbers zu der 
ber Äußeren Luft unter dem Drude 5 und be der Fre r, fo Ne 


(v4 rc HEHE) zei 


oder 
( — E 2-4 (2) +65 2) ——* 


11t 
=[r-1+(28 +23) 
fo daß nun die Verminderung des Manometerftandes in der 


Heizröhre: 











fowie 























29 
(ro 


folgt, und fih nun aud die Geſchwindigkeit v, bes erhißten Winde am 
Ende der Heizroͤhre mittels der Formel 


Ör, 
= (i + 1) ar (1 + ) ger + 1° 
berechnen läßt. 
Bezeichnet, wie oben, h den Manometerftand im Regulator, und d, die 


Weite, li die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 


„En +borsz +] 


Erbiäte j 
Gebläfeluft. 


Erbipte 
Sebtäfetuft. 
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Regulator nach dem Heizapparat führt, u. f. w., fo hat man den Mano- 
meterftand am Ende des Heizapparates: 


4) =h-y-(1 ++ 3 — 
Es iſt nun das durch die Duͤſe ausſtroͤmende Windquantum von der 
Temperatur 73 und reducirt auf den äußeren Drud 5: 
_ / 2gl.r 
Q, —(1—0028Z)uF,|, EN. ge hNTER 
(2) + H 204) (ZE) 
wo bei /,, da und F, Länge, Weite und Querfchnitt der nad) den Düfen 
führenden Zweigroͤhren, fo &; den Reibungscoefficienten und 3 ($,) die 
Summe der übrigen Wibderftandscoefficienten derfelben bezeichnen, und da= 


ber das Windquantum redueirt auf die dußere Temperatur 7 und auf den 
äußeren Barometerftand 5: 


_1-+6r _ , tz. | 
0= 15:9 = 1256 F, (1 — 0,028 5 I + 6r, | 


Von — Gubikfuß 
ö— — — — Cubitfu 
ı- (+++) 


— 1258 F, (1 — 0,028 ) (1 + 0,00867r). 








5 
—F bosc (FE ++ ze] 


fo daß num bei gegebenem Windquantum der erforderliche Mündungsquer: 
fohnitt von jeder der n Difen: 


1 4 0,0287 7 


b 
>) Fu= 1-++0,003677 


V etoossrofı (rs 2604+64 IE 3 1258 


Quadratfuß folgt. 

Es ift alfo der Düfenmündung ein um fo größerer Querſchnitt zu geben, 
je niedriger die Temperatur 7 der Äußeren Luft und je höher die Tempera⸗ 
tur 7, des ausftrömenden Windes ift. 
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Um über die Menge des durch das Gebläfe in den Schmelzraum ein⸗ 
geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu können, reducirt man das 
Windquantum auf Null Grad Wärme und auf den mittleren Barometer: 
ftand d, = 28 Zoll. Diefes redueirte Windquantum ift: 

1 b 1 b 
6) = 7,5 9 =11%%° 


$. 428. Um das Windquantum Q beim Durchſtroͤmen der Heizröhre 
von der Temperatur T, auf die verlangte Temperatur Tz zu erhigen, ift 
nöthig, derfelben eine gewiſſe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
$. 375, nad) Cavé angenommen, baß ein Quadratmeter Heisfläche ftünd- 
ih 19 Pfund Dampf oder circa 19 . 600 — 11400 Wärmeeinbeiten, 
11400 





alfo pr. Minute — 190 Wärmeeinheiten liefere; nah Walter 


(ſ. deffen Eifenhüttentunde) fol man bei einem Winderhigungsapparat nur 
100 Wärmeeinheiten pr. Minute auf ein Quadratmeter Heisfläche rechnen. 
Da die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel von der des Waffers ift, fo 
erwärmt folglih 1 Quadratmeter Heizflähe 1 Kilogramm Luft pr. Mi: 
nute um 4.100 — 400 Grab, oder */; Kilogramm auf 300 Grad; nun 
wiegt aber 1 Cubikmeter unerhiste Luft ungefähr mn — 5/4 Silo: 
gramm, folglich Fann man mit 1 Quadratmeter Heizflähe, %.% 
18/5, d. i. circa 1 Qubilmeter Wind auf 300 Grad erhigen. 
Da 1 Meter — 3,186 Fuß ift, fo läßt ſich daher auch annehmen, daß 
1 Quadratfuß Heisfläche hinreiche, um 3,186 Cubikfuß Wind zu erhigen, 
oder daß zur Erhigung von 1 Cubikfuß Wind eine Erwaͤrmungs⸗ 
flaͤche von rar — 0,314 Quadratfuß nöthig fei. 
! 

Bezeichnen po den äußeren Perimeter und den von außen mit mar: 

mer Luft umgebenen Theil der Heizeöhre, fo hat man hiernad): 
Polou — 0,314. 600 = 18,84 Q, 
oder allgemeiner 
— 0,0628 (zz — u)Q 

zu fegen, und hiernach bie erforderliche Länge fämmtlicher Heizröhren zus 
fammengenommen: 


lo = 0,0628 (T, — ri) 2 


¶ 
Iſt der Querſchnitt einer Heizroͤhre eine Ellipſe mit den Halbaxen a; 
und br — va,, fo hat man ben lichten Querſchnitt einer Heizröhre: 
F, = 2006, = VRR}, 
und daher 


6 


Erpigte 
Bebläjeluft. 


Erbigte 
Gebläfeluft. 
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Ga -V&, fwieb = v N - VE, 


fomwie den inneren Perimeter derfelben (f. „Ingenieur« Seite 172) 


Pp =Nn(a + b,) I: + 2) |. 


Pı _% + a + br (2 = 2) [ 
an + la, 
Der äußere Perimeter einer Heizröhre ik, bei der Wandſtaͤrke €; derſelben 


— 1 %—b )] . 
Po = 2(0 + b» + 20)(1 +" (- 15 +3e 
Beifpiel. Wenn man bei ter in ben legten Beifpielen ($. 421 und 

6. 426) behandelten Windleitung eines Cylindergebläfes noch einen Lufterhikungs- 
apparat, wie Fig. 855, mit fechs getrennten Röhrenfträngen einfchaltet, und den 
elliptifhen Querſchnitt eines folden Rohrenſtranges innerlich ſechsmal fo hoch 
als weit macht, fo ift bei dem gegebenen Duerfihnitt von 1,781 Quadratfuß 


— 256,5 Quadratzoll der ganzen Leitungsröhre, und daher bei dem Querſchnitt 
F, = = — 42,75 Quadratzoll eines Röhrenftranges vie innere Höhe 


deſſelben 


20, = a Zu = 2 / 25°, VE — 2.0= 10300, 
yn 7 7 


und die Weite veffelben: 


2b, =2.% = 2.% — 3 Boll, 
ferner der innere Perimeter 


nP=7@+w|ı+ (2 u) |= 105# [1 + Yı(zor | 
— 10,5.1,12762 — 11,84, 
und daher tas Verhaͤltniß - 


22 _ 11,84n _ 11,84.2 _ 
Fr I ya 95 7 0,877, für Zollmaß, 


daher 





alfo 
= — 0,877.12 — 10,524 für Fußmaß. 
2 


Macht man die Wanddicke e,; — %, Zoll, fo it aa + dg +2e=11,533oll, 
und daher der äußere NRohrenumſang 


2 
Po = 1188.14 %, (A >) |r = 11,88. 1,1057 = 0 g0l=3,83 Sup. 
Erhigt man den Wind um 3000, fest man alfo 7, — z; = 300, fo folgt, 
da das Falte Mindquantum pr. Secunde Q = 53,44 Eubiffuß if, die erforder⸗ 
liche Länge der Heizfläde: 
Q 53,44 
In = 0,0628 (3 — 9), = 0,0628 „300.55 = 302 Buß. 


Hiernach ift die Länge v8 erhigten Theiles eines Röhrenftranges: 


Io __ 302 
=" 7 7 50,383 Fuß, 
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und daher vie eines Röhrenftüdes, da jeder Röhrenſtrang aus ſechs Stücken befteht, grhißte 


= 3 — 8,39 Fuß. 

Wegen der nöthigen Einmauerung möchte aber viefe Länge — 9,5 Fuß, 
folglih die ganze Länge des geraden Röhrenflüdes S 6.9,5 = 57 Fuß ges 
macht werben; und wenn nun noch die Länge eines Fropfförmigen Verbindungs⸗ 
tüdee=r.15=4,71 Zug, und folgli von allen fünf Kropfitüden, =5 .4,71 
— 23,55 Fuß mißt, fo ift die ganze Länge eines der fehs Röhrenftränge 

1, = 57 + 3,55 — 80,55 uf, 





und baber 
c * ⸗ „geh — 0,088. rn — 0,0658 .80,55 — 5,33. 
2 2 
No iſt die Summe der Widerftandscoeffidenten für die fünf Kropfflüce 
und zwei Knieflüde eines Stranges: 
2() = 5.05 + 2.125 = 5 zu feßen, 
daher folgt 


(6) + X — 5,38 + 5 = 10,38. 


Ferner ift für z, = 15 und 1, = 30, 
1 + 0,00867..300 _ 2,101 
X 7 TI 0,00867.15 1,085 
1? — 1 = 2,%8, 
272 — 7,986, 


21-1 
X T— = 2,482, 


und, wenn man von der Comprefflon des Windes abfleht, die Geſchwindigkeit 
deſſelben beim Eintritt in die Heizröhren: 


g —_ 332 _ 31,195 gas, 


= 1,992, 


daher 
2 
* — 0,016. (81,126)2 — 15,501 Fuß 
und 
* _ 16601 123 


Setzt man —2— noch das ſpecifiſche Gewicht des —— in Hinfiht auf 
die äußere Luft: 

FE 18,6.66.2 007 — 11465 
(ſ. Band I, $. 361), fo folgt die Senkung des Manometerftandes des Windes 
beim Durchlaufen der Heizröhre: 


l.\y —ı v,? 
_Wor@otsz > — 5 c(20684 10,83. 2,482). 18,501 


— 8 
(2 204 5), an 11465 — 12,83.3,968. 5,813 


28,61 .15,501 443, 4 
= 1005 — 284 7 1nısı 7 908966 Fuß — 0,476 Zoll. 
Nun if der Manometerfland des Windes beim Austritt aus dem Erhikungss 


apparate: 


Sebtäfeluft. 
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_ _ 16\ 13,50 
Alien = y- (144 5 2) 3, =5— 0416 — (1540028.1%) - Din 
= 4,524 — 1,75. 0,001352 = 4,522, 
baher 
4,527 
14 0085 = 14 0,088.797- = 1,0047, 


und der erforberlihe Duerfchnitt einer Düfenmändung ohne Berüdfiähtigung ber 
Wiverflände in den Zweigrohren: 


tom — — 4. 
Fu = FORST: -Ya + 0.008672) Tun 


__. 1,0047 v2 ‚101.27 001416 _ 
= 08 a 0m” 0,05189 Duabratfuß 
— 7,472 Duabratzoll 


fowie der entfpredjenbe Durchmeſſer 











Nun iſt —* (85 472” _. 0,007687, und 
30 
zu +2 + 00m, Dar = 2,062, 4 


wie im vorigen Beifpiele, daher folgt 


Er [ment a] 


1+L 
— 1,1814 — 0,00764 + 2,862 ..0,00764 _ 1,1956 _ 1.019: 
OT IS14 — * iig— Ge, 
und der geſuchte Düſenmündungsquerſchnitt, mit Berückſichtigung der Neben⸗ 


hinderniſſe: 

Fu = 7473 V 1,012 = 7,517 Quabratzoll, 
fowie der entfpreigende Mändungspurchmefler: 

du = 3,094 Zn. 


Dimenfionen 9 429. Um ein Kolbengebläfe conftruiren zu können, muß von 
en dom Metallurgen u. f. w. das zu liefernde Windquantum Q und bie er: 
forderlihe Windpreffung oder der Manometerftand h gegeben fein. Unter 
der Windpreffung verfteht man gewöhnlich den Ueberdruck des Windes über 
den Atmofphärendrud. Bezeichnet A den Manometerftand und Y die Dichs 
tigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung 
ı pP = .. 
Befteht die Manometerfüllung aus Quedfilber, und giebt man A in 
Zollen, fo hat man die Windpreffung pr. Quadratzoll: 
pı — p = 0,520h Pfund, 
und daher umgekehrt, 
h = 1,923 (pı — p) 3oll. 
Bei einem Waflermanometer hat man 
Ppı — p = 0,03825h Pfund, 
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und umgekehrt, 


Dimenflonen 
h = 26,14 (p — pı) Boll. | ee 
Bei den Schachtöfen zur Kupfererzeugung ift 
h 11/, Zoll Quedfilber 
Ppı — P = 0,78 Pfund, 
bei Hohöfen zur Roheifenergeugung mittels Holztohlen 
h = 11), bis 21/5 Zoll 
Pı — p = 0,786 bis 1,30 Pfund 
bei folchen mittels leichten Coaks 
h= 3 bis 5 Zoll 
Pı — pP = 1,56 bis 2,60 Pfund, 
und folchen mittel dichten Coaks oder Anthracits, 
| h— 6 bis 7 Zoll 
pı — p = 3,12 big 3,64 Pfund. 
Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergeminnung 
pr. Minute 


ober 
oder 
oder 


oder 


60 Q — 200 Cubikfuß, 
für einen Holzkohlen-Eifenhohofen pr. Minute 

60 Q = 500 bis 1500 Cubikfuß, 
und einen Coakshohofen pr. Minute 

60 Q = 2000 bis 5000 Cubikfuß. 

Bezeichnet F den Inhalt der Kolbenflaͤche, ſowie s die Groͤße des Kolben: 
hubes, und n die Anzahl der Cylinderfuͤllungen, welche das Kolbengebläfe 
pr. Minute ausbläft, fo hat man auch 

__nFs 

Q — 60 ’ 
da aber die effective Windmenge nur 60 bis 70 Proc. der theoretifchen 
Windmenge ift, fo muß man F F 

0 = 0,60. bis 0,75 I 
fegen, oder allgemein, wenn der Ausblafecoefficient oder das Verhaͤltniß 
(0,60 bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretiſch eingeſaugten 
durch P bezeichnet wird, 





nFs 

rg 
auch iſt nn Fs 
0* 60 ’ 


wenn das Gebläfe aus n, einfachewirkenden Kolben befteht, wovon jeder 
pr. Minute nz Spiele macht, dagegen 
— NıNa Fs 
=, 
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Dimenfionen wenn das Gebläfe aus nn, doppeltzwirkenden, pr. Minuten, Spiele machen» 


der Kolben- 
gebiäfe. 


den Kolben beſteht (f. » 8 


Nun iſt aber auch 228 — v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, daher 
laͤßt ſich auch im erfteren deu⸗ 
nF v 
0=97 





und im zeiten 
O0 = U «N, Fv 
fegen. 

Die mittlere Kolbengefchwindigkeit ift bei unvolllommenen, namentlid) 
bei Balgens und Kaftengebläfen, forwie Wetterfaugern und bei Cylinder⸗ 
gebläfen mit engen Luftcandlen und engen Windleitungen, v = 2 bis 3 Fuß, 
bei volltommneren Gebläfen, namentlich bei folchen, welche weite Ventil⸗ 
mündungen und weite Windleitungen haben, fteigert man v auf 4 bis 
5 Fuß; endlich bei Schiebergebläfen und Ventilgebläfen, welche durch Hoch⸗ 
druckdampfmaſchinen bewegt werden, wendet man mittlere Kolbengeſchwin⸗ 
digkeiten von 6 bis 10 Fuß an. Aus der angenommenen Geſchwindigkeit 
v folgt nun der Inhalt der Kolbenflächen 


N] F— — o—— 
w v 

für einfach⸗wirkende, und 
N] F —— Rn 


für doppelt⸗wirkende Gebläfemafchinen. 

Die Anzahl n, der Gebläfecylinder, welche den Wind in einen gemein 
ſchaftlichen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben gewoͤhn⸗ 
lich 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus n, folgt dann 
die Kolbenfläche F und der — Kolbendurchmeſſer 


_1\/4F -\/ 2? _ V Q 
d= V& Jan,v 1,596 Ind’ 


bei einfacher, und 


_ 4F -—\ 0 _ VL 
d= V# — 1,1284 Im 


bei doppelter Wirkung. 
Führt man d» — 0,675 ein, fo erhält man für den erften Fall: 


d — 1,942 v2 Fuß — 23,31 v2 Zoll, 


und für den zweiten: 


_ Da [2 
d = 1,373 Vz Fuß — 16,49 Vz Zoll. 
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Bei großen Cylindergebläfen zur Berforgung mehrerer Coaks⸗Eiſenhohoͤfen Dimenflonen 
mit Wind fteigert fich der Kolbendurchmeffer auf 10 Fuß. ke, 

Bei Balgen mit trapezoidalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
muß man nody Dimenfionsverhältniffe diefer Flaͤchen geben, um ihre abfoluten 

Fig. 869. Merthe berechnen zu können. Bes 

zeichnen 5, und db, die äußerften Brei: 
ten AB und CD und I die Ränge 
MN diefer Ztäche, fo hat man 


F=(b, + b2) - 








(54 
daher li= Pr — 
— Se 
l l 
und bı = a, 
br 
ſowie be = 7. 


Iſt z. 8. — !/; und 5 — 2, .Ys = %ıs, ſo folgt 
l— 2,071 V FR, b, — 0,690 VF und b, = 0,276 VF. 
Den Hub s eines Cylindergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 
angemeffen, und zwar 
Ss== 3/ d bis Ss/ d 
Bei Gebläfen mit ofeillirendem Kolben, wie 3. B. bei den Spitzbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunkte S des Kolbens befchrie- 
bene Bogen zu verftehen. Iſt B das Bogenmaß und d die Entfernung 
NO der Seite CD von der Drehungsare XX der Kolbenfläche, fo hat man 
me 25, + ut) ] 
ie Almen 0, + ba 14 
(f. Band. I, $. 108). Es ift gewoͤhnlich 
s = 5 bis FE 
Aus dem Kotbenhube s beftimmt fih nun audy die Anzahl der Kolben: 
fpiele pr. Minute: 
__ 300 
— 
Bei den Kolbengeblaͤſen mit Ventilen iſt die Anzahl der Kolbenſpiele 
pr. Minute 12 bis 30, bei ſolchen mit Schiebern aber 40 bis 70. Letztere 
laffen ſich wegen des mit der Preffung fleigenden Windverluftes (f. $.416) 


der 
geblaͤſe. 


1088 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Dimenfonen nur bei kleinen Preſſungen mit Vortheil anwenden, eignen fidy daher nicht 


zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Erzeugung von Roheifen mittel& Coaks. 
Die Querfchnitte der Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 

find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengefchmwindigkeit anzumeffen. Bei 

langfam gehenden Balgen und Kaftengebiäfen, ift, wenn F den Inhalt der 


Kolbenfläche bezeichnet, der Querfchnitt der Saugmündungen = bis ne 
bei Eplindergebläfen von mittlerer Gefchwindigkeit ift diefer Querfchnitt 
F 
10 bie re bei fchnell gehenden Cplindergebläfen macht man ihn fogar 
z bie — Die Querfchnitte der Blafemündungen können anfehnlid) 
Feiner fein; bei langfam gehenden Gebläfen ift der Querfchnitt der Blafes 
mündungen — u bis 2 bei mäßig ſchnell gehenden Gebläfen ift derfelbe 
— bis bei ſehr ſchnell gehenden Geblaͤſemaſchinen ſogar £ bie z . 
Damit fi die diefe Mündungen bedeckenden Ventile fchnell Öffnen und 
fchließen, muß man ihnen eine Eleine Breite geben, und fie deshalb in 
größeree Anzahl anwenden. Uebrigens erhalten fie einen Anſchlag von 
14, bis 1 Zoll Breite. 

Bei den Schiebergebläfen dienen die Saugmündungen auch ale Blaſe⸗ 


F F 
mündungen; ihr Inhalt iſt F bis 10° Die Weite der Windleitungen ift 


nach der in $. 411 Gegeben Regel zu beflimmen, bei langfam gehenden 
Geblaͤſen ift der Querfchnitt berfelben = P, 5 bie = , bei ſolchen mit mittlerer 


Geſchwindigkeit 22 F, z bie > und bei ſehr fchnell gehenden Gebläfen ne bis 


3. wobei F, bie Summe ber Slächeninhalte von den gleichzeitig blafen- 


den Kolben bezeichnet. 

Menn eine Windleitung erhigte Luft von der Temperatur ra fortführt, 
fo muß man ihren Querfchnitt circa en) mal fo groß machen, 
als den der Windleitung für unerhiste Luft. Diefelbe Regel kann man 
auch für die Summe der Querfchnitte der Winderhigungsröhren in Ans 
wendung bringen. Die Länge diefer Nöhren ift nach der in $. 428 ent- 
widelten Formel u. f. m. zu beftimmen. 

Der Brennftoffaufmand zur Erzeugung der heißen Luft ift wie folgt zu 
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ermitteln. Ein Pfund Kohle liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme: Dimenflenen 
einheiten, erhist alfo, wenn die fpecififche Wärme der Luft 1 Viertel gefegt "sertäte. 
wird, 6000 . 4 — 24000 Pfund Luft um 1 Grad, oder 80 Pfund 
= &0 „200 — 970 Cubikfuß Luft um 300 Grad. E86 erfordert alfo 
ein Cubikfuß Luft zu feiner Erhigung auf 300 Grad, Ygre — 0,001266 
Pfund Kohle. Nac, vielfahen Erfahrungen laffen ſich aber in dem Luft: 
erhigungsapparat nur 50 Procent der Verbrennungswärme nugbar machen, 
daher ift zur Erwärmung von 1 Cubikfuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
Pfund nöthig. Sept man die Luftmenge — Q Cubikfuß und die Brenn 
ftoffmenge — K, fo ift hiernach für Steinkohlen 

K — 0,00253 Q, 
oder allgemeiner, 

K = 0,00000843 (r, — r)Q, 
dagegen für Holz, 

| K —= 0,000004215 (rn, — )Q 
zu feßen. 
Zur Beſtimmung des erforderlichen Düfenmündungsquerfchnitts, giebt 
$. 425 u. f. mw. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift, mit Einſchluß des Wind⸗ 
verluſtes durch die Ventile u. ſ. w. 

n = 0,40 bis 0,60 
zu fegen, wonach fid) nun die erforderliche Leiftung ber Kraft: und Zwi⸗ 
ſchenmaſchine mittels der Formel 


i=|ı — 0,3521 (2) + 92000 (5 — Ohy 


beftimmen läßt, in welcher 5 den Barometerftand, h den Veed ometerſtand 


im Regulator, Q = ‚ das geometrifch beftimmte Windquantum pr. 


nFs 
60’ 
Secunde und Y bie Dichtigkeit der Manometerfällung bezeichnen. 
Beifpiel. Um ein Paar Hohöfen mit dem Windquantum 60 = 4000 
Eubiffuß pr. Minute von 2,5 Pfund Ueberdruck zu verforgen, foll ein doppelt: 
wirfendes Sylindergebläfe mit einem Cylinder in Anwendung fommen, und fol- 
len deſſen Dimenflonen und anderen medanifchen Berhältnifie im Folgenden 
ermittelt werben. 
Die effective Windmenge zu 67,5 Procent des geometrifch beftimmten Winb- 
quantums, alfo y — 0,675, und bie mittlere Kolbengefhwindigfeit v = 5 Zuß 
angenommen, folgt die nöthige Fläche des Geblaͤſekolbens: 


-L_ a = — 0 = — 19,75 Quadratfuß 


— 2844 Duabratzoll, 
und ber entſprechende Kc Kolbendurchmeſſer 
d= ır — 5,015 Fuß = 60,2 Soll, 


Ill. 69 
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Dimenftonen wofür wir aber, der Einfachheit wegen, genau 5 Fuß — 60 Zoll annehmen 


der Rolben- 


gedfäfe. Wollen. Bei einem Hub von 6 Fuß ift die Anzahl der Roibenfpiele pr. Minute, 


Ng — —* — = = 25. 
Den Querfänitt der Saugmündungen fann man = Z- = nn = 380 


Duadratzell annehmen. Bei drei quadratifhen Saugmündungen, ähnlich wie 
das Geblaͤſe in Fig. 836 darftellt, fann man einer folden Mündung eine Seiten: 
(änge von 12 Zoll geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für bie 
Mündungen der Druck- oder Blafeventile genügt hingegen der Mündungsquer- 
ſchnitt J = — — 284 Quadratzoll. Wendet man zwei folde Blafemün- 
dungen von je 24 Zoll Länge und 6 Zoll Breite an, fo erhält man dieſen Quer⸗ 
fhnitt = 2.24.6 = 2.144 = 288 Quadratzoll. Den Querſchnitt ver Wind: 


leitung für Falten Wind = —— —= — = 227 Duadratzoll angenommen, er- 


halt man einen Röhrendurdhmefler von 17 Zoll und eine Windgefchwinpigfeit 
in derfelben von 5.10 = 50 Fuß. Bei Anwendung von bis 200 Grad erhiß: 
ten Wind ift ven Heizröhren und den Röhren zur Fortleitung dieſes Windes 
der Querfhnitt von (1 + 0,004..200) .227 = 18.227 = 408,6 Duabratzoll, 
und der Durchmefler von 28 ZoN zu geben. 

Die erforderliche Leiftung ver Umtriebsmafchine ift, wenn man ben äußeren 


Luftdrud pr. Duadratzoll 14,5 Pfund, und daher a = = = 0,1728 fegt, 
hy = 2,5 Pfund einführt, und den Wirkungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 





L= I: — 0,3521 2 + 0,2000 (+) ] ‚FE hr 


= (1 — 0,8521 .0,1728 + 0,2000..0,02986) , 1% 1972.88 


— (1 — 0,0608 + 0,0060) .71100 = 0,9452. 71100 = 67214 $ußpfund 
—= 131,8 Pferbefräfte. 


Umtriebe: $. 430. Die Verbindung eines Kolbengebläfes mit der Umtriebs- 

der Gebtäfe. mafchine ift im Wefentlichen diefelbe wie bei den Waflerpumpen und 
anderen Arbeitsmafchinen mit hin» und hergehender Bewegung, nur findet 
infofeen ein Unterfchied zwifchen den Kolbengebläfen (Luftpumpen) und 
den Wafferpumpen (Pumpen) ftatt, als die erfteren mit einer zwei⸗ bis drei- 
mal fo großen Geſchwindigkeit arbeiten ale bie legteren. Je nach der Art 
der Umtriebstraft hat man entweder Hands und Trittgebläfe, oder 
MWafferrads und Zurbinengebläfe, oder Dampfgeblaͤſe u. ſ. w. Die 
durch die menfchliche Kraft in Bewegung gefegten Gebläfe find gewöhnlich 
nur kleine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der Hand ober mit den 
Füßen bewegt werden, entweder Handbalgen oder Trittbalgen. Beide 
werden entweder unmittelbar oder mittels eines Hebel von der menſch⸗ 
lichen Kraft in Bewegung gefest. Beifpiele diefer Bewegungsmechanismen 
bieten die in Fig. 834 und Fig. 835 abgebildeten Balgen. 
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Größere Holz⸗ und Lederbalgen werden in der Regel durch ein Umfelee- 
Wafferrad und zwar mitteld Hebedaumen oder Welfüge in Bewegung ges der @rstäre. 
fegt. Die legteren figen an der Waſſerradwelle feſt, und wirken entweder 
direct oder mittels eines Hebeld auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Gebiäfekolben. 

Die erftere Wirkungsmweife ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfehen, 
biefelbe ift dann anzumenden, wenn die Are der Wafferradwelle nahe im 
Niveau des Gebläfekolbens Liegt; befindet fich aber die Waſſerradwelle O, 
Dig. 870, tiefer oder höher als der Kolben BC, fo ift es nöthig, den 


Fig. 870. 





Wellfuß 7 auf einen einarmigen Hebel AA wirken zu laffen, welcher durch 
eine fenfrechte Zugftange BZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 
verbunden ift. Der Wellfuß bewegt den Balgenkaften BCE nur nad) der 
einen Richtung, 3.8. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zurüdigehen 
kann und hierbei von Neuen Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht Q 
und zwar hier durch einen Hebel UGS, mit dem Balgenkaften zu verbinden. 
In der Regel hat man zwei folcher Balgen vor einem Dfen liegen; bie: 
felben werden dann durch die Welle O abwechfelnd auf⸗ und niederbemwegt, 
und find zumeilen, um die Gegengewichte. zu erfparen, durch einen gleich= 
armigen Hebel, ähnlich wie Fig. 767, mit einander gefuppelt. 

Die einfachzwirkenden Kaſten⸗ und Cylindergebläfe werden in 
der Regel durch auf der Waſſerradwelle figende Wellfüße oder Excentriks 
in Bewegung gefeßt, 3. B. das in Fig. S30 abgebildete Gerftner’fche 
Kaftengebläfe und das in Fig. 833 abgebildete Cylindergebläfe von Fouriet. 
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Doppeltzwirtende Cylindergebläfe werben in der Regel mittels Kur: 
belvorgelege von verticalen Wafferrädeen beivegt; um diefe Gebläfe mit einer 
größeren Geſchwindigkeit arbeiten laſſen zu Eönnen, find diefelben, namentlich 
wenn fie eine mäßige®röße haben, noch mit einem3ahnradvorgelegeauszurüften. 
30v 





Setzt man in der Formel u — für v die mittlere Kolbenges 


ſchwindigkeit und für s den Hub des Gebläfekolbens ein, fo giebt diefelbe 
die Anzahl u der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute. Nun ift 
aber v — 3 Fuß und s = 3 bie 6 Fuß, daher folgt u = 9%; —= 15 
bis 9%, — 30; da aber ein verticales Wafferrad nur bei einer Umdre- 
bungszahl von 5 bis 8 vortheilhaft wirkt, fo ift zum Umtriebe eines 
Cplindergebläfes durch ein verticales Wafferrad ein Zahnradvorgelege mit 
dem Umfegungsverhältniffe 2 bis 6 noͤthig. Bei den horizontalen 
Mafferrädern ift die Umdrehungszahl gewöhnlich größer als 30, und 
deshalb erfordern Gebläfe, melche von diefen Rädern in Umtrieb gefegt 
werden, Zahnradvorgelege, welche die Umbdrehungszaht vermindern; menn 
3. B. die Turbinenwelle pr. Minute 120 Umdrehungen macht, und ber 
Hub des Gebläfes, s — 4 Fuß mißt, fo ift ein Vorgelege mit dem Um⸗ 
fegungsverhältniß T :1200 = er == n erforderlih. Beim Umtrieb 
von Kolbengebläfen mittels Hochdrudturbinen find fogar mehrere Zahn» 
radvorgelege nöthig (vergl. $. 373). 

Die Figuren 871 und 872 ftellen die Skizzen von zwei durch verticale 
MWafferräderin Bewegung gefegten Öebläfen dar. Es iftinbeidten WWW 
das Wafferrad, AB das auf der Welle C deffelben figende größere und AE 
das auf der Kurbelwelle D figende Eleinere Vorgelegerad, fowie DF der 


Fig. 871. 
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Kurbelarm und FH die Kurbelftange, ferner in Fig. 871, GG der liegende Umtriebe 
Geblaͤſechlinder, K der Kolben, KH die bei H an bie Kurbelftange ange⸗ vr 1 Schiffe, 


Fig. 872. 





fchloffene Kolbenftange, und Z die Windlei⸗ 
tung, fowie in Fig. 872, G Gr der ftehende 
Gebtäfecylinder, KS die Kolbenftange und 
ROAH ein um O ſchwingender, bei 7 an 
die Kurbelftange angefchloffener Balancier 
u. ſ.w. Gewoͤhnlich befteht ein folches Ge⸗ 
blaͤſe aus zwei oder drei Geblaͤſecylindern, 
und daher auch aus zwei oder drei, auf 
derſelben Welle D ſitzenden und im Kreiſe 
gleichmäßig vertheilten Kurbeln. 

In Fig. 873 ift noch die Skizze eines 
Zurbinengebläfes dargeftellt. Esift W 
das Zurbinenrad, welches aus dem Refervoir 
R mit Waffer gefpeift wird, AA ein auf 
ihrer Welle CE fißendes conifches Zahnrad, 
melches in das conifche Zahnrad BB mit 
horizontaler Welle D eingreift, und? DFH 
der bekannte Krummzapfenmechanismus, 
welcher den Kolben A mitteld der Stange 
HK im verticalen Öebläfecylinder G Gr auf: 
und niederbemegt. 


Endlich führt noch Fig. 874 (a. f. ©.) 
die monobdimetrifhe Anfiht von einem 





Umtrieb#- 
mafchinen 
der Geblaͤſe. 


1094 


Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 








Fortbewegung der Luft durch directes Zufammendrüden ober Auspehnen. 1095 
Eleinen Cylindergebläfe vor Augen. Daffelbe dient auf der Kreuzburger Umtriebt 


Hütte in Oberfchlefien zue Windverforgung für den Frifchfeuerbetrieb und ver sei. 
beſteht aus zwei doppeltswirkenden Gebläfetolben von 24 Zoll Ducchmeffer | 
und 30 Zoll Hub. Man fieht in BB das als Umtriebsmafchine dienende 
eifeene Wafferrad, in A den Waffereinlauf für daffelbe, und in C die in 
Krummzapfen, wie DE, auslaufende Wafferradmwelle. Zwei gußeiferne 
Armkreuze, wie R, verbinden das Rad mit der Welle, und zwei gußeiferne 
Böde, wie O, dienen zur Unterftügung der Zapfenlager. Die beiden Ges 
bläfecplinder X, X ruhen auf Balken S und 7, welche durch andere Böde 

PQ, PO unterftügt werden, und die Geblaͤſekolben A erhalten mittels der 
Kurbeiftange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an die, die ſenk⸗ 
rechten Leitſtangen erfaffenden Querhäupter GG der Kolbenftangen ange: 
ſchloſſen find, die erforderliche aufs und niedergehende Bewegung. Noch 

fieht man bei V, V, die Saugs, ſowie bei W, W’, die Blafeventile, fo: 

wie in ZMN die Windleitung, in w, w Gegengemwichte für die unteren 
Blafeventile und in M die Stopfbüchfe für die durch den Boden des Ge: 
blaͤſecylinders gehende Kolbenſtange AF. 


$. 431. Bei den duch die Dampfkraft in Bewegung gefesten Cy- Bamsfme: 
lindergeblaͤſen ift deshalb die directe Webertragung der Dampflraft auf 
den Gebläfekolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil beide Mafchinen, das 
Cylindergebläfe und die Dampfmafchinen, bei derfelben Geſchwindigkeit faft 
gleich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jegt nur noch felten und nur 
unter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebläfe mit Zahnradvorgele: 
gen in Anmendung gebracht, wohl aber verbindet man zur Erzielung eines 
gleichmäßigen Ganges mit Hülfe eines Krummzapfenmechanismus gemöhn: 
lich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen Gebläfemafhine. Iſt 
das Cylindergeblaͤſe ein ſtehendes, fo ftellt man die Cylinder von beiden 
Mafchinen entweder übers oder nebeneinander; im erfteren Falle haben 
diefelben eine gemeinfchaftliche Kolbenſtange, im zweiten Falle hat dagegen 
jede Mafchine eine befondere Kolbenftange, und es find diefelben durch einen 
Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Liegende Cylinderge- 
bläfe werden in der Regel direct an die umtreibende, ebenfalls liegende 
Dampfmafchine angefchloffen und erhalten zur Ausgleichung der veränder: 
lichen Kraft meift ebenfalls ein umlaufendes Schwungrabd. 

Einige Skizzen von biefen verfchiedenen Dampfmafchinens Gebläfen bie: 
ten die Abbildungen in Fig. 875, 876, 877 und 878 (a. ff. ©.) dar. 

Sig. 875 (a. f. ©.) ift die Skizze von einem ſtehenden Cylinderge— 
bläfe mit Zahnradvorgelege und liegendem Dampfeylinder M. Die Kolben: 
ftange PO der Dampfmafchine fegt mittels der Kurbelftange OR und der 
"Kurbel CR die Welle C mit dem Schwungrade SS in Umdrehung, und 
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Damon, diefe wieder mittel® der Zahnräder A und BB die Welle D; letztere ertheitt 
endlich mittels des Kurbelmechanismus DFH dem Geblaͤſekolben K die 
erforderliche aufs und niedergehende Bewegung. Wenn man bei Anwen: 


Big. 875. 





dung von zwei Dampf» und zwei Gebläfecnlindern die Wellen C und D 
mit doppelten Krummzapfen verfieht, deren Warzen um einen Quadranten 
von einander abftehen, fo kann man auch das Schwungrad ganz abwer⸗ 
fen. Diefe Einrichtung hat die von Flachat conftruirte Luftpumpe der 
atmofphärifchen Eifenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Cylinder in 
Fig. 837 abgebildet if. S. Publication industrielle par Armengaud 
eine, Tome VI. 

Fig. 876 ift die ideelle Darftellung eines Cylindergebläfes mit Balan⸗ 
cier und Schwungradregulirung. 

Die Kolbenftange ML der Dampfmafchine ift mittels eines Gelenkes 
mit Gegenlenker (f. $. 123) und die Kolbenftange AK des Geblaͤſekolbens 
mittels eines Watt'ſchen Parallelogrammes an den um D drehbaren 
Balancier angefchloffen; es ift daher mit dem Aufs und Niedergange des 
Dampftolbens Z ein Nieder» oder Aufgang des Gebläfekolbens K. vers 
bunden. Damit aber diefe Bewegung möglichft fetig und gleichmäßig 
erfolge ift no ein Schwungrad SS hinzugefügt, welches mittels der Kurs 
beiftange EF ven Arm AD des Balancier ergreift. 

Eine andere Geblaͤſemaſchine mit Balancier, jedoch ohne Schwungrad, 
ift Fig. 877 ſtizzirt. Hier ift fomohl die Kolbenftange ZM der Dampf: 
mafchine C als auch die Kolbenftange KH des Geblaͤſes G durch ein 
Watt'ſches Parallelogramm (f.$ 129) an den um Ddrehbaren Balancier 
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AB angefchloffen, und es find an denfelben noch drei andere Stangen E, zamurma- 
F und P angehangen, wovon die erftere zur Bewegung des Steuerungs: 
mechanismus der Dampfmafchine, die zweite zur Bewegung der Luft: und 

Sig. 876. 


ſchinengebläſe. 





Warmwaſſerpumpe und die dritte zur Bewegung der Speiſepumpe dient. 
Ein ſolches Geblaͤſe von 100 Pferdekraͤften arbeitet auf der Laura-Eiſen⸗ 
huͤtte in Oberſchleſien. S. die in der Schlußanmerkung des 2. Bandes 
citirte Schrift von Nottebohm. 

Endlich iſt noch in Fig. 878 (a. f. S.) die allgemeine Einrichtung und 


Itinengebläfe. 
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Tanpfma. Anordnung eines zweicylindrigen Schiebergebläfes durch einen Grundriß 
dargeftellt. Es find hier D, D die beiden Dampf⸗, fowie (7, G die Ge: 
bläfecplinder, ferner find Z, Z die beiden Kolbenftangen, welche je einen 
Fig. 878. 





Dampf: und einen Gebläfekolben mit einander verbinden, AK die Kurbel: 
ftangen, wodurch die Welle AA an die Kolbenflangen angefchloffen wird, 
und BB die Excentriks, welche die Stangen BC, BC der Gebläfefchieber 
in Bewegung feßen. Diefe Schieber felbft bewegen ſich in den Gehäufen 
A, welche oben und unten mit der äußeren Luft, auf der einen Seite mit 
den Gebläfecplindern (7 G und auf der anderen Seite mit der Windleitung IV 
in Verbindung ftehen. Die Dampffchieber werden durch die Excentriks XX, 
fowie die Luft: und Warmwaſſerpumpe P durd das Ercentrit O bewegt. 
Die beiden Warzen der Krummzapfen A, A find natürlich auf das Viertel 
geftellt, auch find zur Ausgleichung der Kräfte noch zwei Schwungräder 
SR, SR auf die Welle AA aufgefegt. Der Dampf tritt nad vollbrachter 
Wirkung durch die Röhren EQ, EO aus den Dampfkammern E,E in 
den Sondenfator O, welchem das Injectionswaffer durch das Rohr J zu: 
geführt wird, und aus welchem das warme Waffer durch das Rohr F 
abläuft. Der Gebläfecylinder fammt Schieberfammer u. f. w. ift oben in 
Fig. 845 abgebildet und in $. 408 befchrieben. Das ganze aus dem 
Etabliffement von Cave hervorgegangene Gebläfe ift in Armengaud’s 
Publication industrielle, Band 12, abgebildet und befchrieben. 


$. 432. Die fpecielle Anordnung und Einrichtung von einem direct 
wirkenden Dampfmafchinengebläfe aus dem Cockerill'ſchen Etabliffement 
zu Seraing (f. das Portefeuille de John Cockerill) ift aus den bei> 
den Auftiffen in Fig. 879 und Fig. 880 (a. f. ©.) zu erfehen. Es fteht 
bier der Gebläfecylinder G@ über dem Dampfcylinder C und es ift mit 
der, beiden Mafchinen gemeinfchaftlihen Kolbenftange AL ein Hebel 
DB verbunden, welcher die Pumpen in Bewegung fest, und mittels 
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bes Rurbelmehanismus G AO an ein um die Are O drehbares Schwung: Dampfma- 
rad SSS umdreht. Das eigentliche Gebläfe ift ähnlich wie Fig. 836 oe 
darftellt und fich aus $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit fich der an 
die Kolbenftange AL angefchloffene Balancierfopf 3 nahe fenfrecht auf: 
und niederbewegen Eönne, ift er mit einem um M drehbaren Gegententer 
FM verfehen und von einem um E drehbaren Träger DE (ähnlich wie 
Fig. 272, $. 133) unterftügt. Der Gebläfecylinder G ruht auf gußeifer: 
nen Trägern B}, Bi, und drüdt den Wind durch die Hälfe Z,, Z, in bie 
MWindleitung Wi. Der durd das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
zunädhft in die mit beiden Ventilkammern V und W communicirende 
Roͤhre A, und ftrömt dann durch das eine oder andere Admiffionsventil in 
den Eplinder C; wogegen er nach vollbrachter Wirkung in die Röhre J 
gelangt und von da mittels der Röhre D, in den Condenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Condenfator fteht fammt der Lufts und Warmwaſſer⸗ 
pumpe Q in dem Wafferbaffin A, welches mittels der an der Stange O an- 
gefchloffenen Pumpe mit kaltem Waffer verforgt wird. Bon den beiden 
anderen Stangen N und P, welche vom Balancier BD auf> und nieders 
bewegt werden, feßt die eine die Speife= und die andere die Luft⸗ und 
MWarmmafferpumpe in Bewegung. Die äußere Steuerung der Dampf: 
mafchine befteht aus einer Welle, welche durch die Zahnräder 7, U und X 
an die Schwungradmelle O angefchloffen ift, und mittels vier Excentriks 
E, die Stangen F, Yı und Z,Z, bewegt, wodurch ſowohl die beiden Ven- 
tile in der oberen als auch die in der unteren Dampflammer in der erfor: 
derlichen Folge eröffnet und verfchloffen werden. ( Vergl. Bd. II, Fig. 658, 
$. 413, fowie Fig. 694 und 695, $. 426.) 

Bom Heren Fabrikdirector C. Schmidt in Breslau fi ind in der neueften 
Zeit mehrere ftehende Schiebergebläfe conftruirt worden, deren zum Theil 
eigenthümtliche Einrichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 881 
(a. f. S.) zu erfehen it. Der Dampfeylinder AB fteht hier unmittelbar auf dem 
Geblaͤſechlinder ZL, und der letztere ift, wie beim Schiebergebläfe von 
Slate (f. Fig. 846) oben und unten mit, den ganzen Umkreis einnehmen: 
den Deffnungen UU und V V verfehen. Der Gebläfefchieber MM befteht 
aus zwei gufeifernen Ningftüden und einem beide verbindenden Mantel 
aus Eifenbleh. Um das Gewicht deffelben durch den Drud des einge: 
fchloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring W W eine größere 
Breite erhalten als der untere Ring XX. Jeder diefer Ringe fchliept 
noch einen Liderungskranz ein, welcher mittels Keile und Schrauben gegen 
die abgedrehten Ringflächen, nahe am Dedel und Boden des Geblaͤſecylin⸗ 
ders angedruͤckt werden, fo daß ein Iuftdichter Abfchluß entfteht. Der aus 
dem Gebläfe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit 
dem Schiebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche ſich mittels Stopf: 
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büchfen in den kurzen Anfagröhren O, O der Windleitung RR verſchieben — 


laſſen, in die letztere geleitet. Bei der abgebildeten Schieberſtellung ſaugt! 
der niedergehende Geblaͤſekolben Luft durch die Muͤndungen UU an, und 
druͤckt den Wind durch die Mündungen V V in den Schieberraum u. f. w. 
Steht der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich 
Einfaugen duch V V und Ausblafen durch UU ſtatt. Die Kolbenftange 
CE der Dampfmafchine und die beiden Kolbenftangen K’J, KJ des Ge: 
bläfes find durch einen langen Querarm mit einander verbunden, und an 
deſſen Enden find die Kurbelftangen FG, FG angefchloffen, welche die 
Schmwungräder 7, H mit der ganzen Gebläfemafchine in Verbindung fegen. 
Der Gebläfecplinder ruht auf dem cplindrifchen Sußgeftelle NN, durch 
welches die Schwungradwelle hinducdhgeführt if. Die Bewegung des 
Schiebers gefchieht durch zwei auf diefer Welle figende Ercentrits wie F 
und zwei Stangen wie FZ, weldye da8 Haupt des Schiebers mittels Bol⸗ 
zen, wie Z ergreifen. Der in der Dampflammer S eingefchloffene Dampf: 
fchieber wird mittels eines Hebelmechanismus T u. f. w. an die Bolzen 
Z,Z des Gebläfefchiebers angefchloffen und daher mit diefem auf⸗ und 
nieberbewegt. Auf der Walterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien (f. die 
Zeitfchrift des Vereins deutfcher Ingenieure, Band 2) verforgen zwei foldhe 
durch eine gemeinfchaftlihe Schwungradmelle zufammengetuppelte Gebläfe 
von je 5 Fuß Ducchmeffer und 4 Fuß Hub, bei 26 Umgängen, zwei Coaks⸗ 
Eifenhohöfen mit 5000 Cubikfuß Wind pr. Minute von 21/, Pfund Ueber: 
druck, wobei die Dampfmafchine mit fünffacher Erpanfion arbeitet. 

Aehnliche Geblaͤſe find auch in England für die East Indica Iron 
Company nady ben Zeichnungen von E. X. Cowper, in der Mafchinen: 
bauanftalt von James Wartu. Comp. conftruirt worden. 


$. 433. Die fpecielle Einrichtung eines Tiegenden Schiebergebläfes 
von M. M. Thomas und Laurens, deffen Cylinder Fig. 844 im Quer: 
fchnitt darftellt, ift aus der Seitenanfiht in Fig. 882 (a. f. S.) zu erfehen. 
Es ift Ader Dampfeplinder, B die Dampflammer, fowie C der Gebläfecplin: 
der und F der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine, fowie AK die bes Gehtäfes, und ZML eine Gabel, welche beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungrabmelle umfchließt. 
Diefe Welle ift mittels der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an bie 
Traverſe M angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D figen drei Ercentrits E, H und Q, wovon daß erflere den 
Dampf: fowie dag zweite den Gebläfefchieber und das dritte die Kolben: 
ftange OS der Luft: und Warmwafferpumpe X in Bewegung fest. Die 
legtere ift doppeltzwirkend und communicirt mit dem Condenfator W durd) 
die beiden Saugventile F, Vi, ſowie mit dem Refervoir 7 durch die Druck⸗ 


hinengebläfe. 
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in Bewegung gefeßt; es ift dies hier um fo eher zuläffig, da diefe Ma⸗ Wetterfauger 
fhinen immer nur mit einer mäßigen Geſchwindigkeit von 11/, bis 3 Fuß Dampftraft. 
arbeiten. In der Regel beftehen diefe Wettermafchinen aus zwei Cylin⸗ 

dern mit zwei einfach = wirkenden Kolben, welche abwechſelnd auf: und 
niedergehen. Die Ventile zum Einfaugen der Wettern aus dem Schadhte 
nehmen den Boden des Saugeylinders ein, mogegen die zum Ausblafen 

auf dem beweglichen Kolben fiten. Da man es hier nur mit fehr Eleinen 
Preffungsdifferenzen zu thun hat, fo ift es nöthig, diefelben möglichft leicht 

und in großer Anzahl herzuftellen. Bei den beftehenden Mafchinen auf 

den Kohlengruben in Belgien hat jede einzelne Mafchine 10 bie 16, in 

zwei concentrifchen Kreifen berumftehende trapezoidale Saug» und eben 

foviele Druckventile von Leder mit dünner Blechdecke. Da diefe Ventile 

nicht vollkommen abfchließen, fo erleiden diefe Wetterfauger immer einen 
namhaften Windverluft, der natürlich verhältnigmäßig um fo größer aus: 

fällt, je langfamer die Mafchine arbeitet. Daher ift es auch zu erflären, 

daß diefe Mafchinen bei fehr Eleinen Gefchwindigkeiten weniger Nutzleiſtung 

geben, als bei mittleren Gefchwindigkeiten von 2 bis 3 Fuß. 

Ein vollftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad) 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit liegendem Dampf- 
eylinder, ift in Fig. 883 abgebildet. Diefe Mafchine ift nach den Angaben 
des Heren De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube »Marihaye« 
zu en bei Lüttih. ie befteht aus zwei cylindriſchen Blechgloden 


Fig. 883. 
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Betterfauger A, A, von 3,66 Meter Ducchmeffer und 2,60 Meter Höhe, deren Mäntel 
Dampftraft. fich in mit Waſſer angefuͤllten eingförmigen Räumen BC, BC bewegen, 
welche von je zwei Btlecheplindern BB, und CC, umfchloffen werden, wovon 

Fig. 884. 
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ber eine die Meite von 3,81 Meter und der andere die von 3,51 Meter 
bat. Die inneren Blechenlinder, wie z.B. CC, ftehen über den Muͤndungen 
5,5; des Metterfhachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD ver: 
fchloffen, in welhem fid 16 durch Gegengewichte äquilibrirte Saugventile | 

. befinden. Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Glode 
16 durch Gegengewichte Aquilibrirte Ausblafeventile w, w.... Die 
beiden Glocken Aund A, find mittels über die Peitrollen Z, L, weggeführten 
Ketten K, K, an die mit Frictionsrädern R, R, ausgerüfteten Enden ber 
Kolbenftange der Dampfmafchine M angefchloffen. An diefer Kolbenftange 
ift ferner die Steuerflange a befeftigt, welche mittels zweier Bolzen und 
eines Hebels den Dampffchieber s bewegt. Noch iſt an die Steuerflange 
ein um d drehbarer Hebel dh befeftigt, welcher mitteld des Armes 5 bie 
Speifepumpe p und mittels des Armes f die Kaltwafferpumpe q in Be 
wegung feßt. Der Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei 9 Pferde: 
kraͤfte Totalleiftung und 0,65 Meter mittlerer Gefchmwindigkeit, auf 0,5 bis 
0,6 gefhägt. S. Traitö de l’exploitation des Mines de Houille, par 
Ponson, auch Recherches theorig. et experim. sur les Appareils 
destines & l’aerage par Trasenster in den Annales des Travaux 
publics de Belgique, Tome III, auch Berg: und ee: Zeitung, 
Ergänzungsheft, 1844. 
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$. 434. Die Kraftverlufte, welche die Zwiſchen⸗ und Hülfsmafchinen umtrieenen 
eines Gebläfes verurfahen, wie z. B. die Reibungen an der Kurbel, an “ 
den Stangenleitungen, Zahnrädern u. f. w., find nach den in der erften 
Abtheilung diefes Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läßt fich 
hiernach auch außer dem nach den in Band II. enthaltenen Anleitungen 
zu beftimmenden Wirfungsgrade 77; der Umtriebsmafchine auch der Wirkungs⸗ 
grad nz der Zwiſchenmaſchine ermitteln, und wenn man noch den Wirkungsgrad 
1 des eigentlichen Gebläfes oder der Arbeitsmafchine beftimmt, fo ift es endlich 
auch möglich, den Wirkungsgrad 7 — Nı Na 3 der vollftändigen Gebläfes 
mafchine anzugeben, und hiernad) das legtere anzuordnen und zu berechnen. 

Iſt die Umtriebsmafhine ein Wafferrad, Qı das Auffchlagguantum 
pr. Secunde, hı bas Gefälle und yı die Dichtigkeit des Waſſers, ferner 
das auszublafende Windquantum, gemeffen unter dem Äußeren Drude 
und unter der äußeren Xemperatur, h der Manometerftand und Y die 
Manometerfüllung, fo hat man dem Obigen zu Folge, 


2 
nQıhıyı = E — 0,3521 n —+- 0,2000 (4) | Ohy, 


und es läßt fich hiernad) das zur Erzeugung einer ‚gegebenen Windmenge 
von gegebener Preffung nöthige Auffchlagguantum 


h h\21 Ohy 
— Il — 1 — - _ —— 
Q, | 0,35 7 4 0,2000 (7 ) |;r. Yı 
berechnen. Es 
Uebrigens ft O = X —— Fr und insbefondere O entweder 
Fv n 
— 2 * F=1nZ oder —2 I Fs=ın Fo 


zu fegen, jenachdem das Gebläfe aus n, sinfache wirkenden oder aus n, 
boppelt= wirkenden Gebläfekotben befteht, wobei x den Windcoefficienten 
(f. 8.418), F die Größe der Kolbenflähe, s den Kolbenhub, v die Kolben: 
gefhmwindigkeit und n; die Anzahl der Spiele eines Gebläfekolbens pr. 
Minute bezeichnen. Aus der gegebenen Umdrehungszahl u des ale Um: 
triebsmafchine dienenden Wafferrades läßt fi) nun noch das erforderliche 
Umfegungsverhältniß des Vorgeleges 

—_ a _N 

v= u T 
berechnen, wonach fich nun auch die nöthigen Bellimmungen in Betreff 
der Halbmeffer * und r, ſowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder (f. $. 26 
u. f. w.) machen laffen. Die nöthige ı Dimenfionen und Verhältniffe des 
Waſſerrades ergeben ſich natürlich aus Q, und u (f. Band II, 9.153 u. ſ. w.) 
Dient eine Dampfmafchine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, fo 
ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläfemafchine infofern 
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Umtriebstraft noch einfacher, als hier in der Regel eine directe Mebertragung der Dampf: 

vet auf das Gebläfe flatthat. Es iſt hier der Wirkungsgrad der Dampf: 
mafchine n = Ns, d. I. ein Product aus dem Wirkungsgrade 77 der 
Dampfmafchine und aus dem Wirkungsgrade 1 des Gebläfes und daher 
bei Zugrundlegung der einfacheren Formel, 


n:Qı po (1+Zn —2)=|ı — 0,3521 2 —- 0,2000 (z)] QOhy 


zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchſtaben 
für das Gebläfe, Qı das Dampfquantum der Dampfmafchine, Po die 
Dampffpannung im Dampfteffel, go die Spannung im Condenfator oder 


nach Befinden in der freien Luft, & das Erpanfionsverhäftnig und pP, — £ , 


die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernach beftimmt fich die einer gegebenen Windmenge Q und Wind: 
preffung (h) entfprechende Dampfmenge: 


1 — 0,3521 3 +.92000 (3 ) Ohy 


er 1-+ Ins— 3 Po 
und e8 laffen fih nun hieraus nach den in Bd. II, 8.469 u. ſ. w. gege⸗ 
benen Anleitungen die erforderlihen Verhaͤltniſſe, Dimenfionen u. f. w. 
der Dampfmafchine berechnen. Natürlich find bei den direct wirkenden 
Dampfmafchinengebläfen der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Gefchwin- 
digkeit u. f. m. der Kraftmafchine diefelben wie bei der Arbeitsmaſchine. 


Beifpiel. Ein Gebläfe fol für einen Eifenhohofen ein Windquantum 
von pr. Minute 2000 Eubiffug mit 4 Zoll Ueberbrud liefern, und zu feinem 
limtriebe eine Waflerfraft von 25 Fuß Gefälle benutzen; wie groß if die hierzu 
nöthige Aufſchlagwaſſermenge? Sekt man den Wirkungsgrad ber Arbeits: 
mafchine, 7,= 0,60, den der Zwifchenmafchine, 7, = 0,90 und den des Waflers 
rabes, 2, — 0,75, alfo ven Wirkungsgrad der ganzen Maſchine 

n= m 790 — 0,60 ..0,90 .0,75 = 0,405, 
und nimmt man den Heinften BaroMmeterftand des Ortes, = 27 Boll an, fo 
erhält man bie gefuchte Aufſchiagwaſermenge, 


= k — 0,3521 2 ++ 0,2000 (3) ] Qhy 


Pr 1, .13,6 
— — 4 ,,) ——3 I 
— [1 0,3521. Var + 0,2000 (#7) ] 0,405. 95.60 
27200 | 10880 __ 
= (1 — 0,0478) 15 0,9522 . 55 * 14,21 Cubikfuß. 








Laͤßt man das Geblaͤſe aus zwei doppelt-wirkenden Kolben beſtehen und die— 
felben mit der mittleren Geſchwindigkeit 9 — 3 Fuß arbeiten, fo hat man bei 
Annahme des Winpcoefflcienten x — 0,65, den erforverlichen Kolbenquerfchnitt 
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F'—= nd = 0,65.2.3.60 2.3.07 = a4 * = 8,548 Duadratfuß 
— 1231 Ouabratzoll, 
und hiernach den Kolbendurchmefler 
d = 39,6 Zoll, 
wofür 40 Zoll anzunehmen ift. 
Geben wir jedem Kolben den Hub von 48 Zoll = 4 Fuß, fo erhalten wir 
noch die Anzahl ver Kolbenfpiele oder der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute: 


und macht dagegen das Waflerrad pr. Minute fehs Umdrehungen, fo ift folglich 
ein Zahnradvorgelege mit dem Umfehungsverhältniffe 


RE u En 


nöthig, alfo auf die Waſſerradwell? ein Zahnrad zu feßen, welches 15/, mal fo 
viel Zähne Hat als das auf der Kurbelwelle fipende Zahnrad. Wäre z. B. die 
Anzahl der Zähne des leßteren == 24, fo müßte die des erfieren — 90 fein. 


$. 435. Ein wichtiger Gegenftand bei Conftruction direct wirkender 
Dampfmafchinen, und zwar nicht allein folcher, welche zur Erzeugung von 
Wind, als auch folder, welche zum Wafferheben dienen, iſt noch die Be: " 
ſtimmung ber Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
Schwungrades. Die Veränderlichkeit der bewegenden Kraft diefer 
Meafchinen hat vorzüglich in der Erpanfion des Dampfes nach Abfperrung 
des Dampfzufluffes, und nächftdem bei Gebläfen, in der Compreſſion der 
eingefaugten Luft am Anfange eines jeden Kolbenfchubes ihren Grund; 
unter Übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen erfordert eine folche 
Mafchine zur Erzeugung eines gewiſſen Gleichförmigkeitsgrades im Gange 
eine Eleinere Schwungradmaffe, als folhe Mafchinen, wo mittels des 
Krummzapfenmechanismus eine Umfegung der geradlinig abfegenden Bes 
wegung in Ereisförmige, oder das Umgekehrte ſtatthat. 


Auf dem in $. 117 betretenen Wege, können mir bie Beſtimmung der 
erforderlichen Schwungradmaſſe wie folgt vornehmen. Waͤhrend der Kolben 
einen willkuͤrlichen Weg x zuruͤcklegt, dreht ſich die Kurbelwarze um den 
Winkel B und geht aus der Gefhmwindigkeit c in eine Gefchwindigkeit v 
über; bezeichnet ferner e das Erpanfionsverhältniß der Dampfmafchine, 
5; den Weg des Dampflolbens vor der Erpanfion und P, die Dampfkraft 
vor dem Eintritte dere Erpanfion, fowie M die auf den Warzenfreis redu- 
cirte Umdrehungsmaffe und My die gefammte Kolben= und Kolbenſtangen⸗ 
mafle, fo ift die von der Dampflraft verrichtete Arbeit 


Pan (it an Ze), 


Umtriebäfraft 
der Geblaͤſe. 


eswun rad 
irect wirfen- 
der ‚Dampf. 
dhinenge- 
ee 


1110 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 
Shmwungrab und die gleichzeitig von den trägen Maffen in Anſpruch genommene Arbeit 


Direct 


der Dampf. M (v2 


— ce? Mv? . 
ee Zr sin 


Bezeichnet man noch die Kraft zur Bewegung des Gebtäfekolbens nad) 
vollbrachter Compreſſion Fhy durch P, die Kurbelarmlänge — dur r 


und den Weg N s des Gebläfekolbens während der Sompreffion durch 59, 


fo kann man die Arbeit des Gebläfes 
P(ir(1 — cos.ß) — = 
und daher endlich 
Pısı ( + In(1— cos.ß) >) — P[r(1— cos. B) — 1), 80] 


__ M(w?— ce?) M, v2 


Y 2 
3 ⸗4 5 sin. B 





fegen, fo dag nun 


Mc2--2 [? Si ( + In(1—.c0s.ß) 5) — Pir(ı —0sß)— as] | 
— — — — — — — — — — 
v M -+- M, sin. ß? 
folgt. 

Sedenfalls muß M fo groß fein, daß v nur wenig von c verfchieden ift, 
und daher fi) annähernd 


P, 3 (14-Zn(l—cos.ß)5)—P[r(—cos. B)—Ys80] m. 
UVC Ina F vin.ß 
ſetzen laͤßt. 
Dieſer Ausdruck iſt ein Maximum oder Minimum fuͤr 


P\ sı sin.ß 
—— — — — 2 
1 00.ßB Pr sin.ß = M, c? sin. ß cos. ß, 
di. für 
P\ sı 
— — — — — 2 
55 Pr = Me c08. ß, 


oder, gehörig umgekehrt, für . 
My, ce? cos.ß? + (Pr — M,c2) cos.ß=Pr— P sı, 

fo daß ſich nun für den ’gefuchten Umdrehungswinkel 6 die Formeln 
1) sn.ß = 0 

und | 
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— Pr—M, c? Pr—Psı Pr —M, ce? 2 
2) 0. P=— 2M,c? +) M, c? + Tr) 


ergeben. 

Bon den hierdurch beftimmten Winkelwerthen giebt der Eleinere das 
Marimum v, und ber größere das Minimum tv; von v. Setzt man 
nun die fo gefundenen Werthe von v, und v; in die bekannte Sormel 
%ı — dy = Sc und führt man für d den verlangten Ungleichförmigfeits- 
grad (f.$. 112) ein, fo erhält man dadurch die Gleichung zur Beftimmung 
der erforderlihen Schwungradmaſſe M. Natuͤrlich ift für A180, die 
Geſchwindigkeit v wieder — c, daher 

Ps 1 + Ln)g=P(2r — so) 


und 
Pı — 2r — 1/, 85 — E .8 — 1/2850 
P (1+Lnd)s 1-+Llns 8 
Beifpiel. Wenn ein direct wirkendes Dampfmafchinengebläfe Wind von 
7 >= /, Atmofphäre Ueberdrud Liefert und mit dreifacher Dampferpanfion 


h 
| D 
- fowie der beim Gintritte der Dampferpanfton, 5, = ri — 1,5, und daher das 
Kraftverhältnig: 
P_ s) — 3 3. 0,0200 
*5 (1-2)=: I Ing 9070 = Ze g 1,8289. 
Auch folgt nun P,s, = 1,3289. %, Pr = 0,8859 Pr. 
Wäre ferner M,c? = 02 Pr, fo hätte ınan 
— 2 und Pr—P,s, __1-— 0,8859 
2M a 04 Me 0,2 
fo dag nun für die eminenten Gefchmwindigfeitswerthe folgt: 
c08.B—=—2+V4+ 0,5704 —— 2 + V 4,5704 — — 2 + 2,13786, 
d. i. entweder — 0,13786 
oder ‘ — — 4,13786. 
Der erftere Werth giebt den der Marimalgefchwindigfeit entfprechenpen 


Winkel 
Bi 82018.. 

Da der zweite Werth die Zahl — 1 überſchreitet, ſo iſt für denſelben 
gar fein Winkel möglich, und daher vas Minimum der Geſchwindigkeit v durch 
sin. B — 0 over  —= 180 Grad beftimmt. 

Für B = 82051, iſt 


(1 — cos. ) z — 0,86214.%, — 1,29321, 


arbeitet, fo ift ver Hub beim Gintritte des Ausblafens, s, = 0,7042 — s = 0,1408 s, 


— 0,5705, 





daher 
1+ Ln(1 — cos.) Z — 1,25696, 
und 
Ps, (1 + Ln(1— cos. 8) 5) — 0,8859 .1,25696 Pr = 1,1136 Pr; 


t 
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Schwungrad ferner folgt 
Biredl wit — Die(l — c0s.ß) — Y8] = Pr (0,8621 — 0,1408) = 0,7213 Pr, 
mafcinenge- 
biäfe. und 
Ya sin. ß = = 0,4%05, 
daher ergiebt ſich vie Moerimalgeſchwindigkeit 
0, = ec (1 + (11186 — 0,7213) I _ 0,4905 =), 
und da nun noch die Nrinimalgefireinbigfet % = iſt, fo folgt 
ge — ı rar _ ı_ı1 — 03903 P_ _ 0.4905 Hı 
me Te Mc? l ’ 
und die gefuhte Schwungradmaffe 
Pr 
M= (0393. — 04905 M, ): 6. 


Märe das Kraftmoment Pr = 10000 $ußpfund, das Gewicht der Kolben 
fammt Kolbenftange M,g = 2500, alfo 
2500 
M, = 3125 = 80 Pfund, | 
und die mittlere Umdrehungsgeſchwindigkeit ver Kurbelwarze c = 6 Buß, fo würde 
die erforderlihe Schwungradmafie 


M— (0,9323 — 0,4905 . 80) :d= (189 — 392): = 


fein müſſen. Fordert man den Ungleihförmigfeitsgran F — Yzo, fo folgt nun 
M —= 69,7.30 —= 2091 Pfunv. 
Soll das Schwungrad mit c, — 3c — 18 Fuß Gefhwindigfeit umlaufen, 
fo iR daher das erforderliche Gewicht deſſelben: 


2091 .31,25 
G=My (< )= = 7261 Pfund. 


69,7 





mottrende 9 436. Im der neueren Zeit find auch Gebläfe mit ofeillirenden 
ae. Cylindern, ähnlich wie die ofeillirenden Dampfmafchinen (f. Band II, 
$. 437), confteuirt worden, namentlich von dem Ingenieur Solly, fowie 
von dem Ingenieur Robert (ſ. Armengaud’s Publication industrielle, 
Vol. XII). Bereits mehr in Aufnahme find aber die rotirenden 
Kolbengebläfe, melde, ähnlich wie die Rotationspumpen (f.6.344), 
mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlich werden ſolche Mafchinen 
vorzüglich zu Wetterfaugern verwendet. Jedenfalls laffen fich 'diefe Luft: 
mafchinen nur dann mit Vortheil anwenden, wo es nur darauf ankommt, 
Fleine Preffungen zu erzeugen. 
Bor Allem gehört hierher der Ventilator oder das Wetterrad 
(roue pneumatique) von M. Babry. Diefe Wettermafchine befteht 
aus zwei Wellen Cund D, Fig. 885, mit je drei Paar Hauptarmen C A,, 
CA. CAsund DB,, DBa, DB;, welche große Schaufeln tragen und mit 
Querarmen wie E) Fi, Gi Ah... verfehen find, deren epicycloidale Enden, 
z. B. E, und H,, fowie F, und G,, wie die Zähne zweier Zahnräder 
in einander greifen. Diefe Räder hängen in zwei Zrögen X und Z, 
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welchen mitteld des Canales M die von der Mafchine fortzufchaffende Luft 
zugeführt wird, und außerhalb diefer Troͤge find diefe Mäder durch zwei 
gleiche Zahnräder A und S fo mit einander in Verbindung gefest, daß 


Rotirende 
Koiben- 
geblaͤſe. 





beide Raͤder in entgegengeſetzten Richtungen gleich ſchnell umlaufen, wenn 
das eine dieſer Raͤder durch eine aͤußere Kraft, z. B. durch die einer 
Dampfmaſchine, bewegt wird. 

Die Troͤge Kund Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbekleidung. 
Lestere wird erſt dann auf das erflere aufgetragen, wenn die Mäder bereits 
hängen, damit man ſich eines genauen Abfchluffes verfihern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natürlich faft die ganze Weite von 
2 Meter des ganzen Zroges oder Manteld ein. Um aud) in dem Raume 
DE,F, zwifchen beiden Rädern möglichft dichten Abſchluß zu erhalten, ift 
es noch nöthig, die Querarme mit Blech⸗ oder Holsfhaufeln zu bekleiden, 
welche, wie die epicpcloidalen Schaufeln an den Enden diefee Arme, eben» 
falls von einer Seitenwand des Troges bis zur anderen reichen müffen. 
Während bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen 
Luft aus M mit ſich fortführen und diefelbe an den äußeren Umfängen, 
bei O und P, wieder abfegen, wird auch in dem Raume DE, G, zwiſchen 
den fich berührenden Querarmen u. f. w. eine gewiſſe Menge Luft nieder von 
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Retirende außen zurüd in den Raum M geführt; es befteht daher das effective Förder: 
gestäte. quantum aus der Differenz zweier im Folgenden zu ermittelnden Zuftmengen. 
Um die Formen der Zähne zu finden, womit fidh die beiden Raͤder im 
Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abfchluß hervorbringen, 
denkt man ſich mit der halben Centraldiſtanz CD aus C und D, Fig. 886, 
die Theilkreife ZM und NO befchrieben, auf denfelben, vom Berührungs> 
Fig. 886. punkte F, oder Gz aus, 
die Bogen, FA —=FaFs3 
und Gr Gi = G, Gr 
von je 30 Grab abge: 
ſchnitten, und befchreibt 
die Bogen E, G1 und 
F, Gʒ durch Wälzen des 
Kreiſes LM uf NO 
 (£.$.60). DiefeBogen 
bilden die Begrenzung 
des Querarmes von der 
Schaufel C A, und 
wenn man auf gleiche 
Meife den Kreis NO 
auf ML waͤlzt, fo erhält 
man die Bogen, tie 
z. B. Fi Hi. Fꝛ Hꝛ. 
welche die Begrenzung 
der Querarme von den Schaufeln DB, und DB, des zweiten Rades be⸗ 
flimmen. Während fi die Welle D mit ihren Armen DB,, DB, von 
links nach rechts und die Welle C mit den ihrigen, wie 3. B. CA, , von 
rechts nach links dreht, gleitet der Endpunkt F, des Bogens FA, auf 
dem Bogen E1 A, bin, fo daß F, und G, gleichzeitig (als Fr und @,) in 
der Gentrallinie CD ankommen; bei fortgefegter Drehung gleitet dagegen der 
Endpunkt Gy des Bogens K, @,—= E, G, auf dem Bogen F, A, hin, bis 
beide Bogen in die Stellung BE; Gs und FA, kommen. Von da an ver- 
wechfeln die Arme CA, und DB, u. f. w. der Wellen C und D ihre 
Stellungen und es beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wogegen ber Ein» 
geiff unten (bei G;, H,) aufhört, wie aus Fig. 887 zu erfehen ift, wo 
E,G;, Fi H, die Curven bdarftellt, deren Eingriff in einander beginnt, 
und E, Gi, Fı 3, diejenigen, deren Eingriff zu Ende geht. 

Das MWetterquantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Sig. 886, 
aus M mit fich fortnimmt und oben in der freien Luft abfest, ift gleich dem 
Setor B, DB, Bi D B;, zwifchen je zwei Schaufeln; und dagegen das 
Luftquantum, welches durch eine Schaufel, wie z. B. D Bi, von außen 
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nach M gefchafft wird, gleich dem Raume DL Fi Fa F,; MD, Fig 886, welcher 
von den Querarmen LFi, Fi Fa Fs, MF, und den Stuͤcken DLund DM 
Fig. 887. der Hauptarme begrenzt 
wird; fubtrahirt man 
daher ben lebten Raum 
vom erfteren, fo erhält 
man das von jeder 
Schaufel pr. Umöre: 
bung wirklich geförderte 
Luft: oder Wettergquans 
tum. Der abzuziehende 
Raum ift auch glei) 
dem Sector DLF,M 
—- vier Eleine Segmente 
überdem Bogen LF, M 
— Sector LFRM- 
Segment Pi Fꝛ Gi + 
Segment F3 Fꝛ G;, und 
daher das Förderquans 

tum einer Schaufel: 
V = Sector BBDB,; — Sector LDM — (Segment FL FG, 

—- Segment F, F, Gʒ) 

— Ringſtuͤck ZB, Ba M minus zwei Mal Segment FF, Gi. 
Bezeichnet e die Radweite, rı denganzen Schaufelbalbmeffer DBı—=DB,, 
rt, ben Abftand DL = DM eines Querarmes von der Drehungsare D, 
und 8° den halben Centriwinkel BRLDC —= CDB, zwiſchen je zwei 

Schaufeln, fo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes BR, L r MB;: 

V 6 —- rM)e, 
und den Inhalt eines der abzuziehenden zwei kleinen Segmente, wie z.B. 
des Segmentes F} Fa Gı , welches von den Kreisbogen F, Fr, Gi Fa und 
von den Epicyeloidenbogen Fi KG, umfchloffen wird, den Regeln der 
höheren Geometrie zufolge, 


vr, =8 (5 — 2sin.), ß) ze; 
daher folgt nun das Förderquantum einer Schaufel: 
V=V, —2 v=|B (r? — r?) — 16 (5 — 2sin. Yß)r | 


Das ganze Förderquantum der Mafchine pr. Umdrehung ift 2.3 V—=6 V; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen madıt, 
fo beträgt das theoretifche Fördergquantum pr. Secunde: 





Notirende 
Kolben- 
gebläfe. 


R otircude 
Kolben⸗ 
geblaͤſe. 
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u uV 
0-58 V=' 


Führt man 4 = = ein, fo erhält man 
V= (5 r? — (ja # — 32 sin. 150) r}) .e 


— [zr} — (9% — 24,8466) r}] r = (ar — 342777), 
und daher die ganze abgeführte Wettermenge pr. Minute: 
ue 
Q = (zr} — 3,4277 17) 30 ° 


In Folge des Spielraumes zwifchen den Schaufeln und den Wänden 
des Troges u. f. m. ift das effective Wetterquantum nur 0,7 ber durch 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gewoͤhnlich angemwen- 
beten Fab ry' ſchen Wetterrädern ift e — 2 Meter, n =17 wi rn —1 
Meter, ferner die Umdrehung pr. Minute, u — 36 bis 40, die Differenz 
zwiſchen der Preffung der Äußeren Luft und der in der Einmündung 
h — 4 bis 5 Gentimeter Mafferfäule, und der Wirkungsgrad, bei circa 
15 Pferdekräften theoretifches Arbeitövermögen der zur Umtriebsmafchine 
dienenden Dampfmafcdine, n = 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei Klügeln ausgerüftet und der Trog zu beis 
den Seiten bis über die Wellenmitteln heraufgeführt ift. | 

Näheres tiber diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande 
von Ponsons Trait& de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in den Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 


$. 437. Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsmweife einer Rota- 
tionspumpe, welche auch zur Bewegung ber Luft angewendet worden ift, 
läßt fi) aus der ideellen Darftellung in Sig. 888 erfehen. Es it AEFG 
ein feftftehendes cylindrifches Gehäufe mit zwei Zugängen Mund N, wovon 
ber eine zum Cinfaugen und der andere zum Ausblafen der Luft dient, 
ferner AHBK eine in diefem Gehäufe eingefchloffene Trommel, welche um 
ihre von der Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D umgedreht 
wird, endlich find ER und GS zwei in diefer Trommel verfcyiebbare 
Kolben, welche durch Stahlfedern nach außen und mit ihren Außerften 
Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gedrüdt werden. Uebrigens wird 
das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch die directe 
Verbindung der beiden Candle mit einander aufgehoben, dagegen führt 
aber die umlaufende Trommel mittels der Kolben ER und G S bei jeder 
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halben Umdrehung das den Raum HZ FK zwiſchen der Trommel: und dem 

Schäufe einnehmende Luftquantum von M nah N. Bezeichnet r, ben 
| Big. 888. | Halbmeffee CA=CE 
— UF des Gehäufes, 
r2 den Halbmeffer DA 
—=DB= DH de 
Trommel, d die Excen⸗ 
trieität CD der Dre: 
hungsare D, und e die 
Meite des Gehäufes 
und der Trommel, fo 
bat man für den Gens 
triwinet ACH = 
ACK=Bß: 


cs.f =1 — 
1 





ferner den Inhalt des Kreisfegmentes EFG: 
F, = ar? — (6 — sın.P)rı?, 
fomwie für den Inhalt des Halbkreifes 7 BK: 
F = Yrrs?, 
und daher das Luftquantum, melches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nad N ſchafft: 
V=(F — F)e=[la —ß+ sin.P)r? — Yarı?]e. 
Macht nun die Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Kor: 
derguantum pr. 


0-7 l + sn — ar) So. 
Anſtatt der Schieberkolben ER und GS, Fig. 888, kann man aud) 
Fig. 889. Drehkolben ER und 

= GS, Fig. 889, in An- 
wendung bringen, wenn 


man diefelben um die 
Are C des Gehaͤuſes 
AEFG drehbar macht 
und mitteld Kugelge: 
lente Hund K aus der 
um ihre Are D um: 
laufenden Trommel AB 
hberaustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquans 
tum, welches ein folche 





Rotirende 
Kolben⸗ 
geblaͤſe. 
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Rotivende Kolben bei jeder Umdrehung von M nad N fördert, gleich dem ringfoͤrmi⸗ 


gebiäfe. 


gen Raume EFGKBH —= Sector EFGC plus Dreied ACK minus 
Halbkreis A BE mal Weite des Gehaͤuſes: 
r2e 


V=(x — 5) rze + ardesin.ß — —— 


= [tz - Ar? — (= — sinAr}] 


wobei wieder r, ben Halbmeffer CA des Gehäufes, ra den Halbmeffer DA 
der Trommel, e die Weite des Gehäufes und der Trommel bezeichnen, 
und 
B __d 
cos. 5 — 7 | 

ift, wenn d die Eremtricität CD —= rı — 7, angiebt. Macht die 
Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Luftquantum, welches 
diefe Gebläfemafchine pr. Secunde von M nad N fchafft, 

(== =lar Ara — sinn] 

Siernad, — ind die Geblaͤſe des Amerikaners Mackenzie zu Jerſey in den 
Vereinigten Staaten conſtruirt (f. Practical Mechanics Journal, Sept. 
1857, und polytechn. Gentralblatt, 1857). Bei diefen Gebläfen ift der 
Durchmeſſer des Gehäufes, 2r, — 40 Zoll, die Weite deffelben, e— 36 Zoll, 
der Durchmeffer der Trommel, 272 —= 30 Zoll, folglich die Excentricitaͤt 
d=n —r — 5 Zoll. Die Schaufeln beftehen aus Eifenbleh von 
1/, bis 1/, Zoll Die und ihre Gelenke Z und A beftehen aus 3 Zoll 
dien, mit einem weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzahl ift 
aber nicht 2, fondern gewöhnlich 3 oder 4. Der Iuftdichte Abfchluß bei 
A wird durch mit Leder Üüberzogenes Holz bewirkt. Damit die Ar: C eine 
fefte Lage behalte, macht man auch die Welle D feft, verbindet diefelbe 
im Inneren ber Trommel durdy Arme mit einander, und läßt die Trommel 
mittelft zweier Naben, ähnlich wie ein gewöhnliches Wagenrad, um D um: 
laufen. Man verwendet in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich beim 
Umfchmelzen des Roheiſens in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 bie 
150 Umdrehungen machen und Wind von 1/, bis 2 Pfund Ueberdruck 
liefern. 

Eine ganz aͤhnliche Einrichtung und Wirkungsweife hat der Venti⸗ 
lator oder das Kolbenrad von Lemielle (f. Annales des Travaux 
publ. de Belgique, Tome XVI, auch Civil-Engineer and Architects 
Journal, Septb. 1858, ſowie Bulletin de la Societ6 de l’Industrie mi- 
nerale, T. III, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150). Eine ideelle 
Darftellung diefer Mafchine giebt Fig. 890. Es dreht ſich auch hier 
eine Trommel AB excentriſch in einem cylindrifchen Gehaͤuſe AEFG 
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um; nur find bier die Schaufeln oder Kolben EH und G K mittels Angeln 
H und K an dem Umfang der Trommel befeftigt und mittels Gelenken 
E und G mit den Armen CE und CG verbunden, welche fih um die 
fefte Are C des Gehaͤuſes A F drehen laſſen. Damit fi die Schaufeln 

Fig. 890. beim Durchgang durd) 

| die Berührungsftelle A 
andie Trommel anlegen 
Eönnen, find von ber 
leßteren nody die Seg⸗ 
mente HE) und KG, 
abgefchnitten,und damit 
die Arme CE und CG 
luftdicht durch die Trom⸗ 
melwaͤnde FEꝛ H und 
G, K hindurch geben, 
find die Durchgangs- 
Öffnungen mit Leber: 
Elappen R und S be: 
det. Uebrigens ift ber —— derſelbe wie bei dem 
Mackenzie'ſchen Geblaͤſe, und zwar ähnlich wie bei dem in Fig. 638 ab» 
gebildeten und $. 320 befchriebenen Ruderrabde. 

Der Querfchnitt F des Luftvolumens EFGKG, BA, welches eine 
Schaufel EA bei ihrer Umdrehung von M nach N fchafft, ift — Kreis⸗ 
fegment EFGE minus Dreied EHR plus Dreied G KS minus halber 
Trommelquerſchnitt RA BG, S, alfo, da nody Dreied Dreieck 
GES ift, 


— ar? — (ß, — sin.B)rı? — Yızrz? + (B, — sin.ß,) 2 


— (2 — ßı + sin.B)r? — (a — Pr + sin. ß.) 2 


wobei r, den Halbmeffer CA — CE des Gehäufes, rz den Halbmeffer 
DA= DH der Trommel, fowie 41 den Centriwinkel ECG, und ß, 
den Centriwinkel EEDH = G, DK bezeichnen. Bei der Epeentricität 


CD=d if 





cos.Yßı =1— ea 
r, 
und bei der Schaufelläng EH = s, 
Br = $ 
sin. 27 


Bezeichnet noch e die — des Radraumes, parallel zur Axe gemeſſen, und 


Rotirende 
Kolben⸗ 
geblaͤſe. 


Notirende 
Kotben- 
gebläfe. 


1120 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


u die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo hat man das 
theoretifche Luftquantum, welches diefe Mafchine pr. Secunde fördert: 
2Feu Feu 
0 = (e-Btsin.B9n2— Bst.) 55- 
Man hat auch folhe Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln 
conftruirt. Das theoretifche Fördergquantum wird zwar durd Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht wefentlich verändert, aber der Wind⸗ 
verluft durd) den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
angeftellter Verſuche ift das effective Wetterquantum ber zmweifchaufeligen 
Bentilatoren von Zemielle: 


Q = 0— 0,39 Vh. 


—=(2 Fe — 0,39 Vh) 


wo der Manometerftand ober die Depreflion des — an der Saug⸗ 
ſtelle durch die Hoͤhe einer Waſſerſaͤule in Millimetern und das Wetter⸗ 
quantum Q in Cubikmetern auszudruͤcken iſt. Wird h in Zoll und wer: 
den O fowie Q, in Cubikfuß ausgedrüdt, fo hat man 


IT u U 
G=0-645Vh-——=(2Fe— 645 Vh)z 


Diefe Sormel kann natürlih nur für eine gewiſſe Conftruction und 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für welchen diefe 
Formel zu Grunde liegt, ift 2rı — 3,95 Meter und 27, — 3 Meter, 
folglich d — rı — ra = 0,475 Meter; ferner e= 2,10 Meter, u= 20 

Big. 891. bis 30 und der Waffer: 
manometerftand h = 
12 bis 36 Millimeter. 

Die fpeciellere Ein- 
richtung und Zuſam⸗ 
menfeßung eines Le⸗ 
mielle’fchen Ventila⸗ 
tors führen die beiden 
Durchſchnitte in Fig. 
891 und Fig. 892 vor 
Augen. Das mit den 
beiden Seitenmündun: 
genM und N verfehene 
Gehäufe AEFG befteht 
entweder aus Holz oder 
Eifen oder aus einer mit 

Gement überzogenen 
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Mauerung. Die Trommel AM BE beiteht aus einem eifernen Gerippe notirene 
und einem hölzernen Mantel und dreht fih um die Zapfen D und D, "u" 

Fig. 892. einer gekröpften Are 
CD, welche im Lager 
LL feſtſitzt. Die hoͤl⸗ 
zernen Schaufen EH 
und GÄ find mie 
Thuͤren mittels Angeln 
HH und KK an die 
Trommel und mittels 
der Arme CE um 
CG an die Are CC 
angefchloffen. Die obere 
Nabe V der Trommel, 
welche den Zapfen D, 
umfaßt und ihrerfeits 
wieder von dem an den 
Schwellen UÜU befeftigten Lager W W umfaßt wird, trägt die Huͤlſe XX 
einer Kurbel F, welche mittels einer Kurbelftange mit der Kolbenftange der 
zum Umtrieb dienenden Dampfmafchine verbunden ift. Der liegende Ey: 
linder Z diefer Mafchine ruht ebenfalld auf den Langfchwellen UU. 


= | 
= 1 
- Os 





Drittes Kapitel. 


Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft 
durch Die Kraft der Trägbeit. 


$. 438. Bei den im zweiten Kapitel behandelten Kolbengebläfen wenttatoren. 
wird bie Luft Durch die Fläche eines feften Körpers direct zufammengebrüdt; 
bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel: und Flügelgebläfen 
oder Ventilatoren (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
ning- wheels) wird dagegen die Luft durch Veränderung ihres Bewegungs: 
zuflandes in eine andere Preffung verfeßt; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
die Fortbewegung der Luft aus der Preffungsveränderung berfelben hervor. 
Die Veränderung des Bewegungszuſtandes eines Körpers befteht entweder 
in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
der Bewegungsgeſchwindigkeit, oder in beiden zugleich. Bei dem foge: 
nannten Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (franz. 
III, 71 


1122 Zweite Abtheilung. Dritter Abfehnitt. Drittes Kapitel. 


Bentitatoren. ventilateur & force centrifuge; engl. oentrifugal fan) ift e& die Veräns 
derung in der Bewegungsrichtung, oder vielmehr die hieraus hervorgehende 
Gentrifugaltraft, wodurch die Luft in eine andere Preflung verfegt wird; 
bei den Windrads oder Schraubenradgebläfen (franz. ventilateurs 
& moulinets ou & vis pneumatique; engl. wind-mill bellows) fowie bei 
den den Reactionsturbinen ähnlihen Röhrenventilatoren (franz. ven- 
tilateurs & tuyaux; engl. tubular ventilator) wird die Preffungsverände: 
rung der Luft vorzüglich durch Gefchwindigkeitsveränderung derfelben be: 
wirkt. Alle diefe Ventilatoren werden fomohl als Luft: oder Wetter: 
fauger als auch als Gebläfe oder Windbläfer angewendet. 

Die Sentrifugalventilatoren beftehen hauptfächlich in einem ein⸗ 
fachen Schaufelrade, welches von einem Gehaͤuſe umgeben ift, und bei 
feiner Umdrehung, in Folge der Gentrifugattraft, Luft durch eine Mündung 
in der Nähe feiner Are anfaugt, und diefelbe durch eine Mündung am 
Umfange des Gehäufes wieder ausblaͤſt. Je nachdem die erftere oder die 
letztere Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung fteht, 
wirkt ein folcher Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luft: 
fauger ober ald Luftbläfer; im erfteren Falle blaͤſt er die eingefaugte 
Luft an feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Galle faugt er die 
atmofphärifche Luft durch die Mündung an der Are ein. Uebrigens ift 
die Wirkungsmeife des Ventilators in beiden Fällen eine und diefelbe, und 
es findet nur der Unterfchied zwifchen denfelben flatt, daß in Hinfiht auf 
den Außeren Luftdrud, der Manometerftand in dem umfchloffenen Raume 
in dem einen Falle negativ, und im andern pofitiv ifl. 

Fig. 898. Der verticale Durchs 
ſchnitt eines Centrifu⸗ 
galventilators iſt in 
Fig. 893 abgebildet. Es 
ift BCB das Rad mit 
der Welle C und den 
Schaufeln AD, AB; 
ferner ACA die Ein: 
mündung in der hinte- 
ren Seitenwand des Ge⸗ 
bläfes, und DED der 
Mantel deffelben fowie 
EF das Ausblaferohr 
mit ber Ausmündung 
n F. Die Scaufeln 
IRRRRRINIS find entweder eben oder 

* gekruͤmmt, und im er: 






v 


EM u alla in 
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ſten Falle wieder entweder radial oder fehräg gegen die Halbmeffer geftellt; Bentitatoren. 
fie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ift gewöhnlich nur 4 bie 8. 

Die Windradventilatoren haben fehräg gegen die Umbdrehungsebene 
geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind» 
oder Windmühlenrädern (ſ. Bd. II, $. 307) fowie von den Schraubenrädern 
der Dampfichiffe (f. Bd. III, $. 321) nicht mwefentlich verfchieden. Auch 
diefe Ventilatoren haben gewöhnlich nur 3 bis 8 Klügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flügel 
gehen die Räume zwifchen denfelben in Candle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren: oder Reactionsventilatoren über. 
Sowie die Wirkung der Windradventilatoren nach denfelben Regeln zu 
beurtheilen ift, wie die der Windmühlen: und Schraubenräder, ebenfo ftehen 
die Röhren» oder Reactionsventilatoren mit den Reactionsturbinen im ge: 
naueften Zufammenhang. Die Preffungspdifferenz, welche man durch die 
Ventilatoren unter gewöhnlichen Verhältniffen erzeugt, ift ein fehr kleiner 
Theil (1 bis 5 Procent) der urfprünglichen Luftpreffung, und daher auch 
die Dichtigkeitsveränderung der Luft beim Durchftrömen durch die Venti- 
latoren nur Elein; deshalb ift es auch hier, ohne einen beachtungswerthen 
Fehler befürchten zu müffen, geftattet, die Luft wie Waſſer zu behandeln, 
und die Wirkung der Ventilatoren fowie insbefondere die der Röhren» 
ventilatoren, tie die der Gentrifugalpumpen (f. $. 342) und wie die der 
Turbinen zu beurtheilen. 


($. 439.) Das Gefeg, welches die Abhängigkeit zwifchen der Geſchwin⸗ Gentrifugat- 
digkeit des Gentrifugalventilators und der Preffung der eingefchloffenen 
Luft ausdruͤckt, läßt fich am einfachften Üüberfehen, wenn wir zunaͤchſt an- 
nehmen, daß die Ventilatorflügel radial flehen und die Ausſtroͤmungs⸗ 
mündung in Beziehung auf den Radumfang fehr Bein fei. Es ift dann 

Fig. 894. s aud die Gefhwindig- 
keit der Luft in radia⸗ 
ler Richtung klein und 
tann daher bei Beur: 
theilung der Leiſtung 
des Rades ganz außer 
Betracht bleiben. 

Dreht fich der Ven⸗ 
tilatoe ABC, Fig. 894, 
mit der Winfelgefhmwin- 
digkeit © um, fo ift die 
Umdrehungsgeſchwin⸗ 

71* 
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Sentrifugar. digkeit in der Entfernung © von der Are C, v = @z, und baher die 


ventllatnre 


Gentrifugaltraft eines Luftelementes 1.90% — 9x, von dem Querſchnitt 
— 1, der Länge — 9x, und der Dichtigkeit y: 
yOx 





0» — 0° 


(f. Bd. I, $. 273). 
Nun ift aber nad) dem Mariotte’fchen Geſetze 
__....0,005682 p 
Y= TI 000807. Hund. 
(f. Bd. I, $. 361), oder 
y=tUD 
wenn » einen nur von ber hier als conftant anzunehmenden Zemperatur 
abhängigen Coefficienten bezeichnet, daher folgt 
op = 8. ” paoz, oder z = o? 
und nun durch Integriren (f. Art. 19 der analyt. Hülfslehren, Bd. I.), 
2 
In.p = oz 4 Const. 

Iſt der Äußere Radhalbmeſſer CB — r, und ber innere Rabhalbmeffer 
CA=r,, ferner die Äußere Umfangsgefchwindigkeit — v, die innere 
— dı, und die Windpreffung am Äußeren Umfang — p, ſowie die am 
inneren Umfang — pi, v bat man 


_do? — 
Ln. p = 7— — + Const. = U 39 + Const. 


v co, 


und 
Ln.p = arm ar 4- Const. — Yy_ * + Const., 
daher 
.(2)= Zee rl 2) 
fowie 
y(v2 — v1?) 
29 ; 
p = Ppı® 


wobei e die Grundzahl 2,71828 der natürlichen Logarithmen bezeichnet. 
Wenn wir, wie gewöhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
vo 0,005682 0,00003946 
144 (1 + 0,0038671) 1 -- 0,00867!' 
zu feßen, und daher 
Y (v?—vı?) _ 0,00003946 (0? — vı?) _ 0,0000006316 (v0? — v9) 
29 6235 (1 + 0,003867 0) 1 + 000867 1° 
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Wenn nun aud) vo, —=0 twäre und © auf 200 Fuß ſtiege, ſo wuͤrde Gentrifugat- 
ı (v? — v1?) ventilatoren 


39 doch nur 
0,0000006316 . 40000 _ ___ 0,02526 
(1 + 0,00867) 1-+- 0,008671 
betragen, und daher recht gut 
pw — vi?) ' 
29° — V v? — v1?) 
e —=1+ — — 
oder mindeſtens | 
— 2 2 _ 2 
=ı HU m Zu. (v N) 


gefegt werden Eönnen. 
Hiernach ift nun einfach 
v2 — dv? v2 — vı? 
P — pi — Vpi 5) — ) 
oder, wenn b und di die den Preffungen p und pı entfprechenden Waſſer⸗ 
barometerftände bezeichnen: 


2 — 0? y ve — m? 1 v2 — vı? 
nen) = (e®) 
' * 29 Yo 29 & 29 ’ 
wenn &, das Verhaͤltniß der Dichtigkeit y, der Manometerflüffigkeit (Waffer) 


zu der Dichtigkeit Y, der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 
Machen wir den dußeren Radumfang viel größer als den inneren, fo ift 
auch ©, viel größer als v, und es läßt ſich daher 





feßen. 

Strömt die Luft am Umfang des Rades unmittelbar in den freien 
Raum, fo geht dafelbft die der Umdrehungsgefchmwindigkeit v nahe gleich- 
kommende Ausftrömungsgefehmwindigkeit ohne Wirkung in Null über; es 
ift daher aud 5 die Preffung oder der Barometerfland der äußeren Luft, 
fowie 5, der Barometerftand der dem Ventilator am Umfang der Radare 
zugeführten Luft, und folglich 

v2 


hebbmn, 


der (negative) Manometerftand der Luft in dem Zuleitungscanal in Hins 
ficht auf den Außeren Luftdrud. Umgiebt man aber den Ventilator mit 
Auslaufwänden (f.Rittinger’s Gentrifugalventilatoren, Wien 1858), 
oder einen fogenannten Diffufer DD (f. Bd. II, $. 254), wie Fig. 894 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Gefchwindigkeit v der aus dem 
Nabe tretenden Luft allmälig faft in Null über; es wächft daher hierbei 
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3 
Sentrifugat- ihre Preffung um 37 fo daß die Preffung der äußeren Luft in 
venttlatoren, 
nebst” 
tz 


übergeht, und der Manometerftand der Iufeimenden Luft: 
h= — b, — bi — 2. 





7 Fr 
alfo doppelt fo groß ausfällt, als bei dem Ventilator ohne einen folchen 
Mantel. 

Der Ventilator, welcher zur Erzeugung des Windes dient, communicirt 
an der Arenmündung mit der freien Luft und fammelt den an feinem Ums 
fange ausftrömenden Wind in einem Gehäufe, von welchem aus er dann 
mittels einer Nöhre nad) dem Punkte des Bedarfs weitergeführt wird. 
Menn die Gefhmwindigkeit v des aus dem Rade ausftrömenden Windes 
im Innern dieſes Gehäufes allmälig in Null übergeht, alfo das Gehäufe 
wie der Diffufer einer Turbine oder eines Wetterventilators wirkt, fo ift 
auch der Barometerftand der Luft im Bentitatorgehäufe: 


d = bi 5 


und der Manometerſtand des Windes in demſelben in Hinſicht auf 
die aͤußere Luft: 
DE, 92 
h=b, — b1 =2:- 298% gg: 
In Folge der Reibung der Luft und anderer ſtoͤrenden Einflüffe faͤllt 
allerdings in Wirklichkeit, wo die radiale Geſchwindigkeit der Luft im Rabe 
im Vergleich zur Radgeſchwindigkeit nicht fehr Elein ift, bei beiden Ven⸗ 


2 
tilatoren der Manometerftand anfehnlich kleiner als —— aus. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Wind aus her Mündung F des 
Gehäufes in die freie Luft ſtroͤmt, ift bei dem Stande h des Manometere 
M (f. $. 425), 


c= V2gah, daher bir c — vV2? = 1,414 v. 
In der Wirklichkeit fällt aber h nicht viel größer ale 376 aus, und daher 
1 


ift auch die Ausflußgefchwindigkeit c nahe gleich der Umfangsgeſchwindigkeit v. 
Bezeichnet Fden Inhalt des Querfchnitts der Düfenmündung und fieht man 
von allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Windquantum: 
Q=Fc = FV2gsah = 1414Fv, 
in Wirklichkeit fällt e8 jedoch nahe = Fv aus. 
Die erforderliche Leiftung pr. Secunde des Ventilators ift 
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Qv? 02 v2 
L — h m — —— — = 92 .— 5 
Ohy gä Yo g Qyı ög Qyı 
wobei yY, die Dichtigkeit des Windes bezeichnet. 
Erfahrungsmaͤßig ift jedoch 
Oh yo 10 
L= — 0, 30 —— 5 Ohyu 


alfo der Wirkungsgrad des er n—= 0,3. 





$. 440. Bei den gewöhnlichen Dimenfionen der Gentrifugalventilatoren ; 
find die relativen Gefhmindigkeiten im Innern des Rades nicht 
fo Elein, als wir im Vorſtehenden vorausgefeßt haben; es ift daher noch 
nöthig, die allgemeinere auf diefe Gefchwindigkeiten Nüdfiht nehmende 
Theorie derfelben zu entwideln. Wenn, mie dem Vorftehenden zufolge zu: 
Läffig ift, die Dichtigkeitsveränderung der Luft im Innern bes Ventilators 
unbeachtet gelaffen wird, fo muß diefe Theorie auch mit der bereits in 
8.343 entwidelten Theorie der Gentrifugalpumpen übereinftimmen; da aber 
bei Bewegung dieſer Mafchinen anfehnliche Nebenhinderniffe mit zu über: 
winden find, fo wollen wir im Folgenden diefe Theorie infofern noch ver: 
vollftändigen, als mir noch die pneumatifchen Widerftände mit in Betracht 
ziehen. Die fo erft dem praktifchen Bebürfniß dienftbar gemachte Theorie 
der Gentrifugalventilatoren geftattet dann auch ohne Weiteres ihre Anwen: 
dung auf die Gentrifugalpumpen. Uebrigens Eönnen mir bei diefer Ent: 
wickelung ganz denfelben Weg einfchlagen, welchem wir in Bd. II, 8.229, 
bei der Theorie der Zurbinen gefolgt find. 
Segen wir bei der folgenden fpeciellen Entwidelung einen Ventilator mit 
ebenen und radial geftellten Schaufeln mie Fig. 895 voraus, und 
Fig. 898. führen wir hierbei fols 
gende fhon in $. 343 
gebrauchte Bezeichnun- 
gen ein. Die Höhe der 
Waſſerſaͤule, welche dem 
Atmofphärendrud das 
Gleichgewicht hält, fei 
— k, der Waffermanos 
meterfland der durch 
den Einlauf ACA dem 
Ventilator zugeführten 
Luft, — Äh, der ebens 
| falls durch die Höhe 
einer Wafferfänte ——— Druck der Luft beim Eintritt in das Rad 
— x, und der Widerflandscoefficient für diefen Eintritt, —=&,. Dann gilt 





Gentrifugat- 
ventilatoren. 


Theorie der 
Bentilatoren. 
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„Aeorie dr für die abfolute Eintrittsgefchwindigkeit c der Luft die fchon aus Bd. LI, 
"6. 229 bekannte Formel: 
) 1 +: )®=2ge(k+hh — o). 

Bezeichnet ferner v die Äußere und v, die innere Radgefchwindigkeit, 
Y den durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffenen Drud der Luft außer: 
halb des Rades, und 5; den MWiderftandscoefficienten für den Durchgang 
der Luft durch das Rad, fo folgt für die relative Austrittsgeſchwindigkeit 
Ca der Luft: 

2) ıi +)? = ce? + v? — vi? + 2980 — Y). 

Hieraus berechnet ſich dann noch mittels ber Formel 

3) w=v+ 
die abfolute Austrittögefchwindigkeit w. 

Steömt die Luft aus dem Rabe unmittelbar in die freie Luft, oder in 
einen weiten Behälter, fo geht die der Gefchwindigkeit w entfprechende le⸗ 
bendige Kraft der Luft für die Mafchine verloren, ftrömt aber diefelbe erft 
durch einen Diffufer, worin die Gefchwindigkeit w allmälig nahe auf Null 
zurüdgeführt wird, fo bewirkt die inmwohnende lebendige Kraft der Luft 
noch eine Vergrößerung der Preffung. Iſt hr der Manometerftand der 
Luft am Umfange des Diffufer, oder in dem Refervoir, in welchem ſich die 
ausgeftoßene Luft anfammelt, und &; der Widerftandscoefficient für die 
Bewegung der Luft im Diffufer, fo gilt endlich noch die Gleichung: 

) A —-Sw=2g(k+h—y) 
die im erfteren Falle, wo & —= 1 iſt, in 


übergeht. 

Die Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleichung 

(1 + &) C9? + Le v2 — v1? 4 208 (k th — Y), 
und fubtrahirt man biefelbe von der Gleichung (4), fo erhält man die 
Gleichung 

1—-)wW=(1+ 68)? + de — v2 +0? + 2gE(h,—hı). 

Nun ift aber noch w2 = v2 4 c9? und hg — hh = Äh, die Höhe der 
Wafferfäule, welche die Preffungsdifferenz zwifchen der vom Ventilator ab: 
und der demfelben zugeführten Luft mißt, daher hat man 

5) 2-9)? - Wh +& +) —=2gen. 

Bezeichnet man den Äußeren NRadhalbmeffer durch 7 fowie den inneren 
Radhalbmefler duch r,, ferner die äußere Radweite durch e und die innere 
Radmeite durch er, fo ift der ringförmige Querfchnitt des Luftftromes beim 
Austritt aus dem Rabe: 

| FR, =2xrre, 

fowie der Querfchnitt beim Eintritt in das Rad: 

—— 2 Ani ei, 
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und babe die sefbebent Luftmenge pr. Secunde: Ipeoric ber 
Ventilatoren 
0O Facꝛ =2rreg=Fe=2Zarac, 
wonach nun J 
a __ ha 
e re 
folgt. 


Führt man in der legten Hauptgleihung (5) c, — u c und ri = v 
ein, ſo nimmt dieſelbe die Form 


BG "\ 6] -[0+6+9 (22) ]e=29er 


Wenn man dem Gefchmwindigkeitsverhältniffe 0 — = einen beftimmten 
Werth giebt, fo erhält man hiernach 


re 
(2 — =) 6-6 +6: +9 — )) v2» — 2geh, 
und daher die dem Manometerftande h entfprechende Umfangsgefchmindig: 
keit des Ventilators: 
Arm 


Da bie Geſchwindigeer des aus der Duͤſe an Windes: 
u=u V3 geh 
iſt (ſ. $. 435), fo folgt auch 


uyV 2 — 7) ——— aa 7 


= 





‚ und das pr. Secunde erzeugte Windquantum: 


0=-F=ubw/ 2-(2) 6-0 +6+0 (2) ] 


Der zur Erzeugung der Windmenge Q von ber Preffung Ah nöthige 
Arbeitsgufwane, pr. Secund⸗ iſt: 


L= (h + Tr + > IT +6 5 IT + 6; rer 
(+ [+2 )en+ Here ne 
= + (()+r+fa+e+( (A er e 





Theorie der 
Ventilatoren. 


1130 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 


n= — 1 (2 +4+ela+6+0( * 
2. 
298 
Man fieht aus dem Vorftchenden, daß das Windquantum eines Ben: 
tilators, wie die Sefchwindigkeit, der Manometerftand, wie das Quadrat, 
und der Arbeitsaufwand zum Umtrieb des Ventilators, wie der Cubus ber 
Umdrehungsgeſchwindigkeit waͤchſt, was auch durch die Erfahrung volls 
kommen beftätigt wird. 





$. 441. Bei den gewöhnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen ift 
die Prefiungsdifferenz oder der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
h= — 1,25 bis — 2,5 Zoll, 
bei den Ventilatoren zur Winderzeugung für Schmelzproceffe hingegen 
die Preffung des Windes: 
kh=-+6bi8 + 18 Bol, 
alfo der Quedfilbermanometerftand circa 
— 1; bis 11/, Bol, 
d. i. nahe 9 Mat fo groß als bei den erfleren; und deshalb erfordern auch 
die Blafeventilatoren eine nahe 3 Mal fo große Umbdrehungsgefchwindig- 
keit (0) als die Saugventilatoren. Dagegen ift das MWetterquantum, wels 
ches die gewöhnlichen Saugventilatoren bei einer Leiftung der Umtriebs⸗ 
mafchine von 8 bis 16 Pferdeträften liefert, pr. Secunde 120 bis 250, 
alfo im Mittel 180 Cubiffuß, und die erzeugte Windmenge der gewoͤhn⸗ 
lichen Blafeventilatoren, bei einer Stärke der Umtriebemafchine von 4 bie 
10 Pferdekräften, pr. Secunde nur 8 bis 16, alfo im Mittel 12 Cubikfuß. 
Endlich ift der gewöhnliche Durchmeffer eines Saugventilatore 4 bie 
8 Fuß, dagegen ber eines Blafeventilatore nur 3 bis 4 Fuß. 
Segen wir annähernd die Umfangsgefchmwindigkeit des Ventilators 
— V2 geh, 
fo erhalten wir für Saugventilatoren: 
v—= 8 V 5/.800 = 8 V83 — 73 bie v — 8 V '/,.800 
— 8 V 200 = 113 Tu, 
alfo im Mittel: 
v — 93 Fuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
v—= 8 V 1.800 = 8 V 400 = 160 bi v — 8 V 34.800 
— 8 V 1200 — 277 Fuß, 


alfo im Mittel: 
v = 218 uf. 





Prefiungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels ver Trägheitsfraft. 1131 


Berechnet man aus bdiefen Angaben mittels der bekannten Formel h der 
30 v entilatoren. 
um — 9 55 — _ 
Tr 


die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo seht man für Saugventilatoren, 
wor — 2 bis 4 Fuß ift, 
u— 9,55. 9%. — 440 bis 9,55 . 9%, — 220 Fuß, 
dagegen für Blafeventilatoren, wo r —= 1Ys bis 2 Fuß ift, 
u— 955.218. 2% — 1728 bie. 9,55. 21%, — 1040. 
Ferner ift bei den gewöhnlichen Saugventilatoren der innere Radhalb⸗ 


mefler rı = * dagegen bei Blaſeventilatoren r, = 7 und bei beiden 


Ventilatoren die innere Radweite e, — rı. Berechnet man den Quer: 
ſchnitt des Luftſtromes beim Eintritte in das Mad nach der Formel 

F, =2ırre = 2ur?, 
fo ergiebt ſich für die Saugventilatoren: 


F = 6.28. (2) —1,57 r?—1,57.4= 6,28 bie 1,57. 16 


— 25,12 Quadratfuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
FL = 6,28 (7) = 0,698r? = 0,698 .%% = 1,58 bie 0,698. 4 


— 2,79 Quadratfuß. 
Nun folgt die Geſchwindigkeit der Luft beim Eintritte in das Rad, 


— — — Q 
ce = F, 575 — 0,159 7? 
für Saugventilatoren: 
180 ‚. 180 
= 628 — 287 bi8 — PER TEE — 7,2 Fuß, 
alfo im Mittel = 18 Fuß, und dagegen für Blafeventilatoren: 
12 12 
=, *76 bie FIT Ye: Zus, 


alfo im Mittel = 6 Fuß. 
Endlich ergiebt fi der mittlere Werth von dem in den Formeln des 


festen Paragraphen eingeführten Gefchwindigkeitsverhältniffe 0 — =, 


für Saugventilatoren: 


und für Blafeventilatoren: 


6 
= 5 = 0,0275, 


alfo nahe nur ein Siebentel von dem erfteren Verhältnißwerthe. 


Theorie Der 


Nentitatoren, „. 
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Das in den $. 440 gefundenen Formeln für die Umdrehungsgefchwin> 
digkeit und Leiſtung der Ventilatoren enthaltene Glied 


lc ++ (N 


nimmt hiernach für die Saugventilatoren den Werth 


(0,193)2 [& +(&+ 8)| — - * 0,0372 [& +(&+ 85) (mei \ P 


dagegen fuͤr die Btafeventilatorer den Werth 


(0,0275)? [& +(&,+£,) (Mi a) ]= —0,000756 [& +(&+5) (ve )] 


an, und es ift nun leicht zu ermeffen, daß diefer Werth überhaupt fehr 
Blein und bei den letzteren Ventilatoren fogar fo Elein ift, daß man ihn ganz 
außer Acht laffen und daher die relative Gefchwindigkeit des Waffers im 
Rade als Null anfehen kann. Uebrigens möchte, was die Saugventilatoren 
oder Wetterraͤder betrifft, wie bei Turbinen, & — &; — 0,10 zu feßen 
fein. Was aber den Miderftandscoefficienten &; betrifft, fo ift derfelbe bei 
einem Ventilator ohne einen Diffufer, —= 1, und bei einem Ventilator 
mit Diffufer, nad) dem Grade der Volltommenheit deffelben, zwifchen den 
Grenzen 0,50 bis 1,00 zu fegen. 

Beifpiel 1. Ein Wetterrad fol ein Wetterquantum Q — 200 Eubiffug 
pr. Secunde unter dem Manometerfland A — 1, Fuß = 14, Zoll aus einem 
Schachte zu Tage fördern; welche Dimenflonen wird daſſelbe erhalten, welche 
Anzahl von Umdrehungen wird es machen müffen, und welchen Kraftaufwand 
wird e8 erfordern? 

Hier ift 2geh = 62,5. 800. 1, = 6250, ferner &, = d; = 0,1 und 


c3 = 1 gefekt, fowie 3 = Yy 3 = 1 un 6 = 0,2 angenommen, folgt 


2 2 

2- (7) -,— 08 [a+@s+ ce) (>) | —=2—0,25—1—0,04(0,1+1,1.Y,) 
— 0,75—0,04.. 0,375 = 0,735, 

und daher die erforderliche Umprehungsgefchwindigfeit des Rades: 


6250 
0,735 = 92,22 Fuß. 


Ferner ift der Wirkungsgrad veflelben: 
3 3 
n=1 — Ys [(& +; + 9 [a + &+ % a |] 


— 1 — 1.123655 = 1 — 0,325 = 0,8675, 
und daher die erforderliche Leiftung des Ventilators: 


_ Qhy __ 20.12.66 __ 50.33 __ 1650 _ 
1 = TR 0,3675 O0 m Fußpfund 
4490 


=” 8,8 Pferbefräfte. 


Ferner ift die Sintrittsgefhwindigfeit der Wettern: 
ce = dv = 0,2.92,22 —= 18,44 Fuß, 


Prefiungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels der Trägheitsfraft. 1183 
daher der erforderliche Duerfchnitt des eintretenden Wetterſtromes: 


Q quheorie der 
200 entilatoren. 
F= : Ba” 10,85 Quadratfuß, 
und der innere Radhalbmeſſer: 
— 5 — 1,314 Fuß — 18%, Soll. 


Nehmen wir r, — 16 Zoll an, fo erhalten wir die Rapweite 
e=r, = 16 3oll, und den äußeren Radhalbmeſſer 
r—=2r, = 32 Zoll, alfo den Raddurchmeſſer 
d=2r —= 64 Boll = 51% Fuß. 


Beifpiel 2. Ein Ventilator fol für einen Gupolofen pr. Minute 800 
Cubikfuß Wind von 1 Buß Waffermanometeritand erzeugen; welche Dimenflonen 
wird derfelbe erhalten, welche Gefchwindigfeit wird er annehmen müflen, und 
welchen Kraftaufwand wird er beanſpruchen? 


Es if hier 2geh — 62,5.800.1 = 50000, ferner I = Y, a =], 


und feßt man noch &, = 0,75, fo folgt, da hier 02 [% ++) ze ) )] 
wegen Kleinheit vernachläffigt werden kann, bie erforderliche Umdrehungsgefiiin 
digfeit des Rades: 


_ —— _ 50000 V 
v == 3-08 05” V 50000 — 223,6 Fuß. 


— c3 
Ferner iſt — Wirkungsgrad des Rades: 


r,\2 0,25 + 0,75 
1=1-yl(R +3] = 1 - BEI 0, 


und daher die erforberliche ven defielben: 
L=-+- = — = —- 80.22 —= 1760 $ußpfund. 


Die Gefhwindigfeit, mit welcher die Luft in das Rad einftrömt, ift, wenn 
man 0 —= 0,03 feßt, 

ce = 0,08.0 = 0,03.223,6 = 6,71 Fuß, 
folglich der erforderlihe Querſchnitt des eintretenden Luftſtromes: 

F= — * —75 = IE 1,987 Duabratfuß, 
wofür 2 Onadrakfuf angefeht werden mögen. 


Nun By ber innere Radhalbmeſſer 


no A — 0,564 Fuß = 6,77 Boll, 


Nehmen wir he Siernnd in runder Zahl, r, = e = 6%, 30Nl an, fo erhalten 
wir den äußern Radhalbmeſſer 

r=3e, = 20, 30, 
und endlich die Nabhöhe 

d=2r — 40% Sell = 3 Fuß 41, Zoll. 
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Bentitatoren 9. 442. Die in 8.440 abgehandelte Xheorie der Sentrifugalventilatoren 
"Eoanfen. mit radialen Schaufeln erfordert noch: einige Modificationen bei Anwendung 
auf Ventilatoren mit gefrümmten und gegen die Radhalbmeffer 
ſchraͤg geſtellten Schaufeln wie AB, Fig. 896. Bei der im ange: 
Fig. 896. führtenParagraphen an- 
gemwendeten Bezeichnung 
gilt auch bier für die 
Eintrittsgeſchwindigkeit 
c der in das Rad AA 
eintretenden Luft Die 
Gleichung 
ı) (+ &)e 
—2g9.(k+h,— 2). 
Bezeichnet nun aber 
B den fpigen Winkel 
c, AT, welcher die Rad⸗ 
fhaufel BA mit dem 
inneren Radumfange 
einfchließt, fo erhalten wir den Gomponenten der radialen Eintrittöges 
fhwindigkeit c in der Richtung der Schaufel: 





c 
2) Ga = sin.ß’ 
und den Componenten in der Bewwegungsrichtung des Rades: 
3) u = ccotang.P. 
Kür die Austrittögefchmwindigkeit Bea — cz gilt wieder die Gleichung: 
4) 1 +5)? ca? +V?— v2 + 298 (8 — Y), | 
melche aber, wenn man den angegebenen Werth von cı einführt, und 
mittels der Gleichung (1) © eliminirt, folgende Form annimmt: 
5) 1 +8)? + Gıc?=c2ootg.ß? +0? — vi? +29 (k+hı — Y). 

Bezeichnet noch 6 den Winkel c, Bv, unter welchem fich die Schaufel 
an dem äußeren Radumfange BB anfchließt, fo ift für die abfolute Aus» 
trittsgeſchwindigkeit der Luft: 

6) w =? + v? — 2vVcos.d. 

Strömt die Luft noch durch einen Diffufer 3DB, an deflen aͤußerem 
Umfange die Luft den Manometerftand h, hat, und ift &; der Widerſtands⸗ 
coefficient für die Bewegung der Luft durch den Diffufer, fo gilt die Formel 

7) 1 —$)w—=2gek+h — y), 
welche in / — k + ha übergeht, wenn &; — 1, oder ein Diffufer nicht 
vorhanden ift. 
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Sest man den Ausdruck für w? aus (6) in (7) ein, fo folgt Bentilateren 
(1 — 85) (2? +9? — 2030 00s.6)=29E.(k+ 2 — y); Stanfeln, 


fubtrahiet man hiervon die Gleichung (5) und führt fuͤr —h =h 
die Höhe der Wafferfäule ein, welche die durch den ganzen Ventilator be⸗ 
wirkte Preffungsdifferenz mißt, fo erhält man folgende Hauptgleichung: 
8) 202 — v1? + c? colg. BP? — 2. cos. o 
a +bcat + (oa? +7? —2urcos.ö)]—=2geh. 
Bezeichnet nun wieder r den dußeren und r, den inneren Radhalbmeffer, 
fowie e die äußere und e, die innere Radweite, fo läßt fi unter der Vor: 
ausfegung, daß die Anzahl der Radfchaufeln eine größere ift, der Quer⸗ 
fchnitt des Luftſtromes beim Austritte aus dem Rabe: 
F, = 2aresin.d, 
fowie der beim Eintritte in das Rab: 
F, = 2xrr, e sin.ß 
feßen; es ift nun das geförderte Luftgquantum 
QO=F=ka=F% 
= 2rrnac=2rnecsin.ß = 2rrecsin.d, 


und daher 
re C 
re sın.d 





ee 
Führt man diefen Ausdrud für c,, fowie vı — * v, in die Gleichung 


(8) ein, und fegt wieder das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß — — 9, fo folgt 


folgende Gleichung zwifchen dem Manometerftande h und der Geſchwindig⸗ 
keit v des Ventilators: 


9) 1: -(=) +6? cotg.B?— 20 et (P [a+&( Bu ı eı | 





resin.d 


Or1eı \2 
+14 u) —— zenga]) |=2004 


Hiernach beftimmt ſich aus dem Manometerftande h, die Umfangsge: 
ſchwindigkeit des Rades, wenn man noch 


+ J 


reSin. o 








durch x und 
Or, e 2 


—_ ag 
14 ———— 'esin.d 20 re colg. 
durch & bezeichnet, durch die Formel 


— — — — 
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Ventilatoren 


mit frummen 9 2 9 € h 


Die Befimmun der Ausftrömungsgefchwindigkeit dv, und der ber Aus⸗ 
flußmenge aus dem Manometeritande Ah bleibt die obige. Dagegen folgt 
die erforderliche Leiftung des Ventilators ohne Rüdfiht auf die Zapfen: 
reibung und auf andere Außere Nebenhinderniffe, jedoch mit Rüdfichtnahme 
auf den Verluft an Kraft beim Eintritte in das Rad, da beim Eintritt in 
das Mad die tarigentielle Geſchwindigkeit vo — ccolg.ß plöglid in v, 
übergehen muß: | 


_ (0 — c.cotg. B)* 
LH the 
v2 + 6? — 270 008.6 
+&( 1, 





— J 4 (@ — d.cotg. B) +6 l& 4 £, — Fran 5) | 
a ÜXX)æ nr 
— 2 (1 —- 02 cotg.ß? — 87 cotg. B— ln cotg. J 


und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 
geh 


( 46 cotꝗ. ßB2 — 03 cotg.B — 2 cotg. 6) v2 
2 (®)' + 02 cotg.B? — una. zog (0x +55 


age“ 


n= 


— 1/5. 


1 + 62 cotg.B? — 07 cotg. ß 0 cotg.Ö 


Diefe Ausdrüde fürv, Lund n gehen in die entfprechenden Formeln des 
$.440 über, wenn man B= 6 90° alfo colg. B —= colg.d — 0 fett. 
“ Kür Blafeventilatoren, wo 0? fehr Elein ift, kann man das Glied 0? 
ganz außer Acht laffen und flatt 

J 
38— 83 J + (Ina Y — 20 * cotg. | 


resin.d 
— 65 (1 — 20 cutg. ö), 
daher die erforderliche Umdrehungsgefchmindigkeit 
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2 9 eh Theorie der 
v — N Tg ZT Ban Ventilatoren. 
—({ 2c0tg.B? 20T eotad— Es | 1— 
2 () +602cotg.ß 0 * cotg.d &(1 20 zclg 6) 


fegen. 
Um die Luft ohne Stoß in das Rad einzuführen, muß man c colg. B=v,, 
alfo 


tang.B = 0 (>) machen. 
1 
Dann ift einfacher, 


R vr 2geh 
(1 — 0 cotg. 8)— +59) 
und 
1 91 EL gotg. 8— 1%, (09° + 58) 


* 


1 — 0 — 
+ , 


10 


cotg. Ö 


_ 1 — 1 
cotq. . 


Damit bei einer gegebenen Radgeiäe und Windmenge Q, die Umfangs: 
gefhmindigkeit © und folglich auch die mit ee wachfenden Nebenhin: 


derniffe ſehr Bein ausfallen, muß man 0 = cotg. d möglichft Klein, 


alfo 6 = 90 Grad oder wenigftens nahe 90 Seas machen. 
Für diefen Fall ift die Umdrehungsgefchwindigkeit 
u 


und der Wirkungsgrad 


1 (of +: (4) ]+ e[+ en ne) =) 


Für Blafeventilatoren, wo 6? »o 62 fehr Elein ift, läßt fich einfacher 
geh 
2 — En 
nn n=1— Yabs ſetzen. 
III. 72 





um 
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Gouftructton In Folge der Zapfenreibung und anderer Nebenhinderniffe fällt aller: 
Ventitaroren. DINGE der Wirkungsgrad 7 noch anſehnlich Eleiner aus als diefe Formel 
angiebt. | 


$. 443. Die vorftehende Theorie fegt voraus, daß die Zwiſchenraͤume 
zwiſchen den Schaufeln des Ventilators wirflihe Röhren oder Candle bilden, 
welches aber nur bei einer größeren Anzahl und Länge, ſowie bei einer 
mäßigen Krümmung und Abweichung der Schaufeln von der radialen 
Richtung möglich if. Bei den Ventilatoren wie ABC, Fig. 897, mit 
| Fig. 897. wenigen Eurzen, ſtark gekruͤmmten 

' und mit den Nadumfängen Eleine 

Winkel einfchließenden Schaufeln 
bilden diefe Zwiſchenraͤume gar eine 
von der durchftrömenden Luft voll- 
ftändig ausgefüllte Canaͤle. Hier 
folgt die durchſtroͤmende Luft nur der 
concaven Seite der Schaufeln und 
nimmt nur die Theile BD, BD, 
vom ganzen Radumfange ein, woge⸗ 
gen die übrigen Theile DB, Di Ba 
u. f. m. von ber wirbelnden Luft 
ausgefüllt werden. Um diefe Luft: 
wirbel vom Rade abzuhalten und 
dadurch auch das mit der ſchnellen Umdrehung der Ventilatoren verbundene 
Geraͤuſch derfelben zu vermindern, ift es nöthig, den Querfchnitt der Aus⸗ 
mündungen am Äußeren Nadumfange zu verkleinern, welches nun entweder 
durch Abfperren der an ben converen Seiten der Rabfchaufeln anftogenden 
Bogen DB,, DB, des Äußeren NRadumfanges, oder durch Zufammen- 
ziehen der Nadweite von innen nad außen bemerfftelligt werben kann. 
Die letztere Einrichtung haben die Ventilatoren von L'loyd, melde in 
$. 446 befchrieben werden. Die radial geftellten ebenen Schaufeln geben 
bei gleicher Schaufelzahl die vollkommenſten Radcanaͤle; fie haben aber 
wieder den Nachtheil, daß hier die Luft bei Annahme der Umdrehungs: 
gefchmindigkeit dv mit Stoß in das Rad eintritt, wobei der Arbeitsverkuft 


v2 
3, Qy Ratthat, und daß die abſolute Austrittsgeſchwindigkeit = Ve?+v:, 





i 2 
und daher auch der hiervon abhängige Arbeitsverluft im Diffufer, 8; 7 Qy 


größer ausfaͤllt, als bei einer ſchraͤgen Schaufelftellung. 
Wollte man die Luft ganz ohne Stoß in das Rad einführen, fo müßte 
man dem Eintrittswinkel die durch die Gleichung 
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rc r ———— 
11 — 71 vd — 71 Dentilatoren. 
beftimmte Größe geben; nun nn wir aber oben für die gewoͤhnlichen 


Saugventilatoren, 0 = 0,2 und _ — — 2 gefunden, — waͤre ee 
71 


fuͤr dieſe Raͤder 
tang.ß = 0,2. 2 = 0,4, d. i. B = 21028; 


da ferner nach dem Obigen für Blafeventilatoren,  — 0,03 F —3 


iſt, ſo wuͤrde fuͤr dieſe 
tang.ß = 0,03.3 — 0,09, d. i. 6 gar nur —= 50 10° 
fein müffen. 

Bei diefen Eleinen Schaufelmwinteln fallen aber die Schaufeln e eines Ventila⸗ 
tors von den gewoͤhnlichen Dimenfionen fo krumm aus, daß ein Ausfluß am 
aͤußeren Radumfange mit gefülltem Querfchnitte, namentlic bei der ge: 
wöhnlichen Eleinen Anzahl von Schaufeln, nicht möglich ift. Aus diefem 
Grunde giebt man diefem Winkel die mittlere Größe P— 40 bis 60 Grab. 

Ebenſo wird auch das volle Ausftrömen am Äußeren Radumfange durch 
die Verkleinerung des Außeren Schaufelwinkels oͤ ſehr gefährdet, und da ohne: 
dies bei einem Eleinen Werthe von 6 und gegebener Radgroͤße, v fehr groß 
ausfällt, fo ift es rathfam, diefen Winkel nicht viel von einem Rechtwinkel 
abweichen zu laſſen, ihm etwa bie Größe von 60 bis 80 Grad zu geben. 

Bei Anwendung von geraden Schaufeln, wie AB, Fig. 898, ift der 
äußere Schaufelwintel ABT= 6 vom inneren Schaufelminfel BAS— ß 
. abhängig und zwar durch die Gleichung: 

Fig. 898. ir Pre 





12* 


Conftruction 


der 
Bentilaroren, 
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wie aus der Auflöfung des Dreiedes ABC mit den Seiten CA = r,, 
ig. 899. 





CB = r und den Rinteln CBA = 90° — 6 und CAB = 90° + ß 
hervorgeht. | 
Hiernach ift nun 





7 


daher fuͤr Saugventilatoren: 
cos. d — 1, cos.ß 
und für Blafeventilatoren 
608.6 — 1/5 cos. ß, 
z. B. fü ß = 60°: 
c0s.d — \z.Ya = Ye, alfo 6 = 80024, 
Bei diefer Schaufelform ift das Gefchwindigkeitsverhältniß 
C, _re1sin.B _ eıcos.ösin.B _ eılang.P 
cı resm.d ecos.ßsın.d etang.d 
Mollte man, um einen Ausflug am dußeren Radumfange mit gefüllten 
Querſchnitte zu erlangen, cꝛ Z cı maden, fo müßte das Berhältniß der 
äußeren zur inneren Radweite: 
e — tang.ß | 
e ” tang.d 
gemacht werden. 
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Bei Anwendung von krummen Schaufeln findet das angegebene Ber: Gomfructten 
hältniß zwiſchen cos. d,cos. ß,r, und r nicht ftatt; hier bleibt daher Bentilatoren. 
o _rıesın.ß ° 
cG  resin.d ' 
c2 Z ci zuerhalten, 


und e8 ift folglich, um aus dem angegebenen Grunde 


e r, sin. ß 
e  rsin.Ö 
zu machen. 


Uebrigens laſſen fich bei Gonftruction Erummer Bentilatorfchaufeln mit 
Vortheil genau diefelben Regeln anwenden, wie bei den Zurbinenfchaufeln 
(f.8d.TI,$.243), wenn man nur eine hinreichende Anzahl von Schaufeln 
(nit unter 16) und eine Kranzbreite in Anwendung bringt, wobei die 
Radcanaͤle einen von innen nach außen abnehmenden Querfchnitt und 
eine Länge erhalten, welche die e geöte Meite derfelben mindeftens zwei 
Mat enthält. ; 


Damit der Luftftrom ohne Contraction und Wirbelbildung in das Rad 
eintrete, ift es noch nöthig, denfelben, ähnlich wie bei Turbinen das Waffer, 
mittels eines befonderen Einlaufes wie E E, Fig. 900, worin feine Bewegung 

Fig. 900. aus der ariellen. Richtung allmälig 
; in eine radiale übergeht, dem Rade 
BB zujuführen. Dieſer Einlauf 
“muß. nicht allein da, wo er fih an 
das Rad anfchließt, gehörig abgeruns 
‚det, fondern auch möglichft weit fein, 
damit fich die Luft 'mit einer mäßis 
gen Geſchwindigkeit in demfelben 
bewege. == 
Mir haben oben angenommen, 
dag die Luft dem Rade mit derfelben 
Geſchwindigkeit zugeführt werde, mit 
melcher fie in das Rad eintritt. Be: 
halten wir diefe Bedingung bei, und 
bezeichnen wir die halbe Weite DE 
des Einlaufes oder der Zuleitungs- 
eöhre durch 70, ſowie den inneren 
Radhalbmeſſer CA durch r, und bie 
Radweite AA, ducch eı, fo erhalten wir dann unter der Vorausſetzung, 
daß die Luft auf beiden Seiten zugeführt werde, die Bedingung 
ar =2nıe werr?=t,e, 
und daher für die erforderliche Radweite, die einfache Beftimmungeformel 








Eonftruction 


Ventilatoren. 


Rad- und 
TDiffuier- 
ſchaufeln. 
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Um ben Einlauf gehörig abrunden zu koͤnnen, moͤchte r, — 0,8 r1 und 
daher e== 0,64 rı oder circa ?/zr, zu nehmen fein, um fo mehr, da auch 
die Welle X X einen Theil vom Querfchnitte mr? des Einlaufes in An⸗ 
ſpruch nimmt. Diefe Regel ift wenigſtens bei den Saugventilatoren, wo 


das Verhältnis 0 — - der Eintrittsgeſchwindigkeit viel größer ift als bei 


Blafeventilatoren, zu beachten. Bei den letzteren ift 0 = zu Klein, 
als daß auf die Art der Luftzuführung viel ankaͤme. 


$. 444. Um bei den Saugventilatoren von der lebendigen Kraft, welche 


der mit der Geſchwindigkeit w — V c? + v2 — 2c,vcos.d aus dem 


Rade ftrömenden Luft zukommt, wenigftens noch einen Theil nugbarzu machen, 


fol man diefelben ſtets mit einem Diffufer umgeben, welcher, da wo er an 
das Rad anftößt, mit demfelben einerlei Weite e hat, nach außen aber mit 
Vortheil noch etwas an Weite zunehmen kann. 

Bezeichnet rz den Halbmeſſer CD, Fig. 901, und e, die äußere Weite 
eines folhen Diffufers, ferner u den Winkel v Bw, unter welchem der Luft: 
ſtrom den inneren, fowie 1, ben Winkel BDU, unter welchem er den 
Außeren Umfang des Diffufers durchfchneidet, und wy die Geſchwindigkeit, 
mit welcher die Luft aus dem Diffuſer ausſtroͤmt, ſo iſt 

COS. lg CB r 





cos. L — CD == 19 


und 
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137g WIN. = TEWSML —TECHSsM.O, 














und daher 
re sint re sin.d 
w, = - WE : C9 
Yg& SıNn.tg 136 SI{N.bg 
e r sin L e 7 Sin. 


& Y r2—(rcos. * 0% Vrr-e — 
(vergl. Bd. II, $. 254). Ä % 

Es fäut hiernach die Ausftrömungsgef chwindigkeit der Luft aus dem Diffufer 
und alfo auch der damit verbundene Verluſt an Arbeit um fo Eleiner aus, 
je größer der äußere Halbmeffer (rz) und die äußere Weite (3) des Diffüfers 
if. Durch Einfegung von Erummen Schaufeln läßt ſich jedenfalls. die 
Nugleiftung eines Diffufers noch mehr erhöhen. Bei Saugventilatoten, 
mo es nur darauf ankommt, die Wettern unmittelbar in die äußere Luft 
zu führen, find die Schaufeln rechtwinkelig gegen den Außeren Umfang des 
Diffuſers zu ſtellen; bei den Blaſeventilatoren, wo die ausgeblaſene 
Luft in einer Windleitung gefammelt wird, welche ſie nach einem gewiſſen 
Punkte fuͤhrt, iſt es dagegen vortheilhafter, die Diffuſerſchaufeln mehr 
tangentiell auslaufen zu laſſen. 

Die Schaufelconſtruetion eines Saugventilators iſt aus Fig. 902 
zu erfehen. Um zunächft die Radfchaufel AB unter den gegebenen Winkeln 

Fig. 902. 





Rad- und 
Diffufer- 
ſchaufeln. 
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Rad- und B und Ö gegen den inneren und gegen den äußeren Radumfang zu ftellen, 
—X ziehe man (in Uebereinſtimmung mit Bd.II,$.243) AK rechtwinkelig auf 
die Schaufelrichtung in A, legean AK den gegebenen äußeren Schaufelwinkel 

Fig. 903. 





NAE oô (hier 90°) an, mache A E gleichdem äußeren Radhalbmeſſer ( 4r., 
ziehe CE, halbire CE in N, und errichte in N das Perpendikel NK: 
diefes durchfchneidet AA im Centrum des Kreisbogense AB, nach welchem 
die Nadfchaufel zu Erimmen iſt. Um dann noch die Diffuferfchaufel 3.D 
zu erhalten, mache man die Gerade BF, welche die Richtung der abfoluten 
Austrittögefhmwindigkeit angiebt und vom Außeren Radumfange um ben 
durch die Formel 

c Sin. o 
v — c cos. o 
beſtimmten Winkel ABF— abweicht, gleich dem Halbmeſſer CD bes 
Diffufers, ziehe UF, errichte in der Mitte O von F ein Perpenditel OM 
und im Endpunkte B von B Fdas Perpenditel BM: beide Perpendikel durch: 
Ichneiden fi in dem Mittelpunkte M des die Diffuferfchaufel bildenden 
Kreisbogens BD, welcher den sup Umfang des Diffuſers rechtwinkelig 
durchſchneidet. 

Die Conſtruction der Diffuferſchaufeln eines Blaſeventilators 
hängt vorzüglich auch von der Meite der Windleitung 7A), Fig. 904, 


lang.ı = 


! 


4 
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ab. Dieſelbe wg ſich unter der. Bedingung finden, daß man das Ber: 
hältnig y — — ° der Windgefhwindigkeit in der Windleitung Au umfangs— 


geſchwindigkeit 4 Ventilators giebt. : In der Megel wird es genuͤgen, 
Fig. 904. 





dieſem Verhaͤltniſſe die Größe — !/; zu geben. Mit Hülfe deſſelben 
beſtimmt ſich dann die Geſchwindigkeit des Windes in der Windleitung 
w, — Yr, und hieraus wieder mit Huͤlfe der gegebenen Windmenge O, 
der Querfchnitt der SD: 


Giebt man diefem Querfchnitte die Form eines Rechtedes und macht 
man bie Weite deſſelben gleich der Weite e des Rades, fo folgt die ‚Höhe 
der ——— 


e We dev 
Die abfolute Gefchwindigkeit w, mit welcher die Luft aus dem Rade 
tritt, iſt zwar 
w—= Vr2 + 02 — 2vc, cos. 6, 
laͤßt fid) aber annähernd, da cz nur ein Eleiner Theil von v iſt, = v 


Napd- und 
Diffuſer⸗ 
ſchaufeln. 
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ae ſetzen. Iſt nun n, die Anzahl der Schaufeln des Diffufers, alfo < die 
fchaufeln. 1 
MWindmenge, welche ein Diffufercanal pr. Secunde in die MWindleitung 


führt, fo hat man folglich für die mittlere Höhe eines folchen Canales: 
B,D — B,D, = 011 — 





n,ev’ 
Fig— 905 





iſt 


Hat man mit Huͤlfe dieſer Höhen die Punkte D und E einer Diffuſer⸗ 
fhaufel BDE beftimmt, fo ift nur nody nöthig, fowohl durch B und 
D eine archimedifche Spirallinie BOD als auch durch D und E eine 
archimedifche Spirallinie DPE zu legen (f. »Ingenieur« Seite 180). In 
der Praris Eönnen aber auch diefe Spirallinien durch Kreisbogen erfegt 
werden. Zu diefem Imede trägt man in der Mitte M des Bogens BB, 
die Ordinate MO —= 1,BıD = 1, a, auf, legt durch die Punkte D, 
O und D einen Kteisbogen BOD, und fihließt an. denfelben tangential 
einen anderen Kreisbogen DPE an. Auf diefelbe Weife conftruirt man 
auch die übrigen Schaufen BL D,E, u. f. w. Endlich fegt man den 


Rreflungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels ver Trägheitskraft. 1147 


Umfang des ganzen Ventilatorgehäufes, mit Ausnahme des Schaufelbogens, Blicke 


DE aus den mit D,E,, D,E, und D,E, parallel laufenden Bogen EF, Haufen. 
FG und GA jufammen. 


Beifpiel. Gin Blafeventilator foll bei einer Windpreffung von 10 
Zoll Wafferfäule, ein Windquantum von Q — 10 Eubiffuß pr. Secunde zum 
Betriebe von einem Eupolofen erzeugen, und man beabfidhtigt denfelben mit 
ſechszehn ebenen Schaufeln auszurüften, welche unter einem Winfel H=56 Grab 


an den inneren Radumfang anftogen. Bringen wir den Halbmeffer * = 1 
in Anwendung, fo gilt für ven äußeren Schaufelwinfel die Gleichung 
c8.d Tr _] 
ce.B Tr. In 
0,5592 , 
wonach cos.d = ne cos.ß = 1a 603.560 = — * 0,2796 und d = 73046 
folgt. 


Machen wir ferner das Gefchwindigfeitsverhältnig 9 — = —= 0,03, und 


das Verhältniß der äußeren Radweite e zur inneren Radweite, um bie Aus: 
trittögefchwindigfeit der Luft gleich der Eintrittsgeſchwindigkeit zu erhalten, 
e _tang.ß__ — _u- 
a — Tang. yaıı 4826 . 0,2912 = 0,4317 und fegen wir 0%, fowie &, =, =0, 
dagegen Z3 = 0,50, fo erhalten wir für die erforderliche Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit Diefes Bentilators: 





v -V 2geh 
I,_(aY_ 970 — 1, (1 — 20 2% c0tg.0) 
2 (=) 20 * cotg.d — t,\1 — 29 * cotg. d 


62,5 .800. 5, 
30,25 — 0,06.7,.2,316.0,2912 — 0,50.(1 — 0,06. .2,316.0,2812) 


=] / 41670 -] / 41670 
1,75 — 0,03. 0,6744 — 0,5. (1 — 0,0202) 1,730 — 0,490 


— 183,3 Fuß. 
Hieraus folgt nun die Cintrittsgeſchwindigkeit 
ce = 60v = 0,03.183,3 = 5,5 Fuß, 
und die relative Geſchwindigkeit der Luft in den Radcanälen 


" = = = 6684 Bu. 
Die innere Radgeſchwindigkeit ift 
= = v = Y,.183,3 = 91,65 Fuß, 


und daher die Geſchwindigkeit, welche die Luft beim Cintritte in das Rad in 
tangentieller Richtung plötzlich anzunehmen genöthigt iſt: 
vi — ccotg.ß = 91,65 — 5,5 cotg.56° = 91,65 — 3,71 = 87,94 Fuß. 
Es wird alfo durch die ſchraͤge Scaufelftellung diefe Gefhwindigfeit und 
ber ihr entſprechende Arbeitsverluſt wenig vermindert. 
Machen wir bie innere Radweite e, — 71, fo erhalten wir, pa2rzr,ac=Q 
ifl, die Größe des inneren Radhalbmeſſers 
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Rad. und — 2 Q — Q — 10 | 
Bier 7, = \ ne” 0,4607 V*! — 0,4607 vV# = 0,4607 . 1,348 = 0,621 Fuß 
— 7,45 Zoll. 
Nehmen wir zur Sicherheit, r, 8 Zoll an, fo folgt r—=16 Zoll und die 
Radhöhe 2r — 32 Zoll, ferner die innere Rabweite e, = Yırı = 630ll und 
die äußere Radweite e — 0,4817 e = 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 Zoll ans 
nehmen wollen. Die Zuleitungsröhre oder der Ginlauf möge, um fie gehörig 
abrunden zu können, die Weite 27, = %,.2r, = 12 Boll erhalten. Ferner 
ift für die Weite ber MWindleitung = e = 3 Zoll, die Höhe derfelben 
= — Fuß = 21 Zoll; 
giebt man ferner dem Difufer vier Schaufeln, wie Fig. 905 darſtellt, fo erhält 
man den Heinften Abftand je zweier Schaufeln von ‚einander: 
_ 9 __ 0.2 __1980 _, 
4 re Te uuT Sea F eh, Bolt, 
und dagegen den größten Abftand derſelben von einander: 


G, = — = 2), = 5Y, Soll. 


1 
Die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute ift 
300 9,55. 183,8 


Endlich ift der erforberliche. Querſchnitt der Düfenmändungen: 
Fu= 10.128 — — = 10,87 144 = 17,668 Quadratzoll, 


 WV2gseh 0,92 V 62,5.800.%, V41667 


und daher bei Anwendung von einer Düfe, der Durchmeffer derfelben 
d = 3,125 Soll. 


„Berfsiedene 6. 445. Folgendes enthält die Befchreibung und Abbildungen einiger 
"ausgeführten Ventilatoren. 


In Fig. 906 iſt ein vom Herrn Oberkunftmeifter Schwamkrug con: 
firuirtee Grubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut als Bläfer 
wie als Sauger ‚gebraucht werden kann, menodimetrifch abgebildet. Das 
gußeiferne Radgehäufe FGH ift aus zwei Theilen zufammengefegt, welche 
mittel8 diametraler Flantfchen und einer Einlage von in Firnißkitt getränften 
Tuch⸗ oder Pappftreifen auf einander zu liegen kommen und durch Schrauben 
feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet ſowohl 
das radiale Saug- oder Zuleitungstohr W als auch das tangentiale Blaſe⸗ 
oder Ableitungsrohr 7 ein Ganzes. Das Rab hat-eine Höhe von 28 Zoll 
(zu je 2,381 Gentimeter) und befteht aus feche Btechfchaufeln wie AB von 
8 Zoll Breite und Höhe, und die Welle C deſſelben Läuft in Lagern wie 
K, welche an dem unteren heile des Gehäufes angegoffen und mit bron- 
zenen Lagerfchalen ausgefüttert find. Cine andere Welle ZM außerhalb 
des Gehaͤuſes trägt ein Zahnrad RR mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht 
fihtbares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spille OP 
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von einem Arbeiter in Umdrehung gefeßt wird. Der Diffufer im inneren gerſciedene 
Umfange des Gehäufes enthält drei Blechfchaufeln wie DE) und bie 
vier Luftcanäle, welche fi) von 3/4 Bol allmälig auf 2 Zoll erweitern und 


Fig. 906. 





die Luft in das 7 Zoll hohe und 8 Zoll weite Ableitungsrohe Z7 führen 
(ſ. Jahrbuch für den Berge und Hüttenmann auf das Sahr 1855, 
Freiberg ꝛc.). | . 

Die Combes’fhen Saugventilatoren, wovon Fig. 907, Iund II 
(a. f. S.) einen Quers und einen Längendurchfchnitt vor Augen führt, unter: 
fcheiden fi) von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die Erummen 
Schaufeln mit Eleinen Schaufelminteln (B und 6). Diefer Ventilator 
befteht aus einem Rade mit acht Erummen Blechſchaufeln AB, A, Bi, 
welche einerfeits auf einem Teller DD befeftigt find und auf der anderen Seite 
an einem feftftehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu 
beftimmt, pr. Secunde 1 bis 2 Cubikmeter Luft, unter einer Preffungsdifferenz 
von 2 Meter Luft: oder 2,5 Millimeter Wafferfäule, durch den Canal 
WW anzufaugen und an feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe diefes 
Rades ift 1,2 Meter, die Weite deffelben 0,22 Meter und die Weite des 
Saugcanales beim Eintritt in das Rad, 0,88 Meter. 

Der innere Schaufelmwinkel B beträgt 23016’, der Äußere, 60 Grab. 
Nach der Berechnung foll diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pr. Minute, die angegebene Luftmenge ausfaugen (f. Aörage des Mines 
par M. Combes, Tome XVIII des Annales des Mine). Die Welle 
LM dieſes Ventilators wird mittels des Niemenrades AR in Umdrehung 
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Berfsierene gefegt und ruht in den Lagern Z und M, wovon das leßtere von dem an 
per Umfangsmauer von WW befeftigten Kreuze AK getragen wird. 


Fig. 907. 





Wenn diefe Ventilatoren am Ende eines aufrecht ftehenden Saugcanales, 
3. B. über einer Schachtmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are LM, wie 
3. B. Fig. 908 vor Augen führt, fenkrecht. Der abgebildete Ventilator dient 
als Wetterfauger und befteht aus drei Blechfchaufeln, welche ſich untereinem 
Winkel von 6039’ an den inneren Radumfang anfchließen und am äußeren 
Radumfange tangential aus: 
laufen. Diefelben find oben 
von einem Zelle DD und 
unten von einem Krane EE 
begrenzt. Der erftere befteht . 

aus einem fechsarmigen 
fchmiedeeifernen Gerippe und 
aus zwei Blechdecken, wogegen 
der leßtere einfach aus Blech 
SR zufammengenietet if. Um 
Sum N I das Rad unter diefem Kranze 

% ılıM wi ; luftdicht abzufchließen, ift auf 
zig dem legteren noch ein Blech: 
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cylinder FF befeftigt und legterer in das Waſſer eingetaucht, womit eine BWerfsieene 


rings um WW Laufende Rinne angefüllt ift. .Der äußere Radhalbmeſſer 
mißt 0,85 Meter und der innere 0,68 Meter, und die Weite bes Rades 
ift 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preſſungs⸗ 
differenz von 0,013 bis 0,0379 Meter Wafferfäule, und bei 413 bis 542 
Umdrehungen pr. Minute, 2,41 bis 4,57 Cubikmeter Wettern, aus dem 


Schahte WW, wobei er mit dem Wirkungsgrade 0,19 bis 0,22 arbeitet. 


Diefe Eleine Nugleiftung der Combes'ſchen Ventilatoren hat jedenfalld in 
der kleinen Schaufelzahl und in der nahe tangentiellen Schaufelftellung, 
wobei die Luft bei ihrer Bewegung voninnen nach außen nur zum Eleinften 
Theile der Richtung der Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehungen 
im Vergleiche zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund: Auch 
hat man den Wafferabfehluß deffelben wieder ganz abgemworfen. 

Da die Ventilatoren mit Erummen Schaufeln den Erwartungen nicht 
entfprochen haben, foiftman in der neueren Zeit wieder zu den Ventilatoren mit 
geraden Schaufeln zurüdgekehrt. Namentlich werden die Ventilatoren von 
Letoretin Belgien zum Wetterfaugen vielfady angewendet. Diefe Ventilato: 
ren haben bei einem äußeren Halbmeffer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schaufeln 
von 1,15 bis 1,20 Meter Länge und 0,80 bis 1,00 Meter Breite und geben bei 
228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsbifferenz von0,040 bi8 0,058 
Meter Wafferfäule, pr. Minute 3,6 bis 6,9 Cubikmeter Luft, wobei fie 
jedoch nur 26 bi8 34 Procent des gefammten Kraftaufmandes nugbar 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letoret’fchen Ventilatoren 
verftellbar, auch faugen diefelben die Wettern von beiden Seiten ber ein. 

$. 446. Eine eigenthümliche Eonftruction hat der L'loyd'ſche Ventilator 
in $ig. 909 und II (a. f. S.), wo I den verticalen und II den horizontalen 
Duerfchnitt darftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus fech8 gebogenen 
Blechfchaufeln, wie AB, welche auf einem gußeifernen Gerippe GG aufge: 
fchraubtund an den Seiten von zwei Eonifchen Blechſcheiben DD, D, Di bededt 
find. Daffelbe ift in einem gußeifernen Gehäufe 7 H eingefchloffen, welches 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei K mit der Windleitung ver: 
bunden wird. Die Ereisförmigen Einmündungen des Rades find von 
Metalleingen EE, E, E, umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ringen 
FF, FF, vorbeigehen, wodurch die Einmündungen in das Gehäufe be 
grenzt werden. Die Welle C des Rades ruht bei L, L, in metallenen 
Lagern und wird mittels eines Niemens durch die Riemenfcheibe R u. f. m. 
in Umdrehung gefest. Die Umfchliegung der Schaufeln durch die Eonifchen 
Kränze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, ſowie auch 
jeden anderen Ereisförmigen Querfchnitt des Rades gleich dem der beiden 
Eintrittsöffnungen zu madhen. Man verhindert dadurch die Bildung 


entilatoren. 
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Berfsiebene des Luftwirbels im Rade und das mit demfelben verbundene Geraͤuſch. 
Jedenfalls hat aber diefer Ventilator noch den Mangel, daß das Gehäufe 
am Umfange des Rades viel weiter ift ald das Rad, und daher bei der 

Bewegung der Luft aus 

dem Rade ins Gehäufe 

ein mit Drudverluft 
verbundener Wirbel 
entfteht. Diefer Ven⸗ 
tilator foll bei einem 

Raddurchmeffer von 3 

Suß und bei 1400 Um⸗ 

drehungen pr. Minute, 

durch eine 7 zollige 

Düfe, Windvon 16 Zoll 

Veberdrud auszublafen 

vermögen(f.Dingler’ 8 

polytechn. Journal Bd. 

142). Der Ventilator 

von Ducommun und 

Dupied ift von dem 

L'lo yd'ſchen Ventila⸗ 

tor nicht weſentlich ver⸗ 

ſchieden. 

Der Schwarzkopf'⸗ 
ſche Ventilator, wel⸗ 
cher im noͤrdlichen 
Deutſchland vielfach an⸗ 
gewendet wird, iſt eben⸗ 
falls ganz eigenthuͤmlich 
conſtruirt. Derſelbe iſt 
in Fig. 910 in einem 
verticalen Arenfchnitt dargeſtellt, während Fig. 911 und Fig. 912 die Quer: 
ſchnitte vom Rade und vom Gehäufe deffelben vor Augen führen. Das ganze 
Slügelead BCB ift aus einem Stuͤcke in Gußeifen hergeftellt, hat gewoͤhn⸗ 
lich eine Höhe von 24 bis 36 Zoll und befteht aus neun Flügeln, welche wie 
AB, Fig. 911, an den Enden B entgegengefegt der Bewegungsrichtung 
gekrümmt find. Diefes Rad figt mit der Nabe C auf der Welle LM feft, 
deren Zapfen nad) der fogenannten Antifrictionscurve conftruirt find und 
mit den Enden in Oelkammern eintauchen. Das NRadgehäufe befteht aus 
zwei in einer verticalen Ebene zufammengefchraubten Hälften GG und 
HH, wovon die erfiere die Einftröomungsöffnung WW der Luft und die 


Fig. 909. 
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andere die an die Windleitung anftoßende Ausſtroͤmungsmuͤndung FF des qusgefüprte 
Windes enthält. Diefer Theil des Gehäufes ift auch mit neun Leitſchaufeln, ?hlateren. 
wie DE, DE..., dig. 912, verfehen, und trägt zugleich das eine Zapfen: 

| Fig. 910. 





lager M ver Flügelmelle. Diefes Lager wird durch das Schmierrohr S mit 
Del verforgt, wogegen für die Dellammer des Lagers Z, zum Eingießen des 
Deles nur ein Koch nöthig iſt. Noch fieht man in R die Niemenfcheibe, 
wodurch die Welle in Umdrehung geſetzt wird. Es ift leicht zu ermeffen, 
wie bier die Luft durch die Radfchaufeln in Umdrehung gefegt, und durch die 
Gentrifugalkraft in den ringfürmigen Raum am Umfange des Rades ge: 
trieben, ſowie fie durch die Leitfchaufeln wieder der Umdrehungsgefchmindigfeit : 
beraubt und eine progreffive Ausftrömungsbewegung anzunehmen genöthigt 
III. 73 
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„Ausgeführte wird. Ein ſolcher Ventilator von 36 Zoll Durchmeſſer verforgt bei 30 bie 32 
Umdrehungen pr. Minute, einen oder zwei Cupoloͤfen mit dem nöthigen 
Wind, und zwar im erften Falle, beim Ausblafen durch eine fechszöllige 
Düfe, mit Wind von 15 Zoll, und im zweiten Falle, beim Ausblafen durch 
zwei folhe Düfen, mit Wind von 12 Zoll Wafferdrud (f. Romberg’s 
Zeitfehrift für prakt. Bautunft 1855. Auch Wiebe's Handbuch der 
Mafchinentunde Bd. I: die Mafchinenbaumaterialien). | 
Unter den vielen Ventilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Domnie (f. Civil-Eng. and Archit. Jour. 1858, oder polytechn. Eentralblatt 
1858), mit den Zurbinenconftructionen die meifte Aehnlichkeit. Der Downie'⸗ 
[che Ventilator BCB, Fig. 913, befteht hier aus acht getrennten Radeanaͤlen wie 
AB, AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe deffelben ift durch einen 
Fig. 913. Spiralfcheider in zwei Ca⸗ 
| näle DE und FG getheilt, 
welche den Wind bei E und G 
in die Windleitung 77 führen. 
Es ift zu erwarten, daß hier 
die Radcanaͤle ohne Bil⸗ 
dung von Wirbeln von der | 
Luft durchlaufen werden. 
Der fogenannte Hoch⸗ 
drudventilator von 
Rittinger unterfcheibet | 
ſich von den gewöhnlichen 
Ventilatoren vorzüglich 
durch feine Größe und durch 
die große Anzahl der am 
äußeren Radumfangeradial 
auslaufenden Schaufeln. 
Das Rad befteht hier aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6 Meter 
Durchmeffer, einem blechernen Kranze mit der Einftrömungsmündung von 
0,36 Meter Durchmeffer, und aus 24 Blechfchaufeln, welche den 9 Centi⸗ 
meter weiten Zwifchenraum zwifchen dem Zeller und dem Kranze einnehmen. 
Uebrigens ift das ganze Rad von einem gußeifernen Gehäufe umgeben, 
welches aus zwei Zheilen zufammengefchraubt wird, wovon der eine nahe 
an der Nabe, womit der Radteller auf der Welle feitfist, anfchließt, und 
der andere mit dem halsfürmigen Einlaufe ein Ganzes bildet, welcher in 
einer fchmalen Ringfläche an den Radkranz anliegt (f. Rittinger’s Gens 
trifugalventilatoren u. f. w., Wien 1858). 
Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab fich, daß | 
bei 730 bis 1060 Umdrehungen pr. Minute, 33,4 bis 46,8 Cubifmeter 
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Wind von 0,300 bis 0,590 Meter Waſſerdruck ausgeblafen wurden, jedoch wusgefänrte 

der Wirkungsgrad nur 0,28 bis 0,30 ausfiel. Veentſlatocen. 
Um höhere Preſſungen zu erzeugen, iſt es nöthig, zwei folche Ventilatoren 

fo mit einander arbeiten zu laffen, daß der eine dem anderen den Wind 

durch den Einlauf zuführt. | 


$. 447. Die Bewegung der Luft mittels rotirender Ventilatoren iſt windr adven 
nicht an die Wirkung dee Centrifugalkraft gebunden; es kommt hierbei nur etsr. 
darauf an, daß fich die Flügel in einer Richtung bewegen, welche mit ber 
Släche berfelben einen fchiefen Winkel einfchließen. Wie ein Fluͤgelrad durch 
den Wind bewegt mird, ebenfo läßt fich die Luft durch ein mittels einer 
anderen Kraft in Umdrehung geſetztes Fluͤgelrad fortbewegen. Es ift daher 
ein gemwöhnliches Fluͤgelrad ein anderes einfaches Mittel zum Sortfchaffen 
der Luft oder zur Erzeugung von Wind. Beſondere Aehnlichkeit hat ein 
ſolches Fluͤgelrad mit der fogenannten Wafferfhraube der Dampficiffe, 
wie FGL, Sig. 914. Wird diefes Rad in ein cylindrifches Gehdufe ges 
Big. 914. bracht und um feine Are CC’ umgedreht, 
fo faugt daffelbe an der Seite, wo feine 
Ztügelflähen mit der Umdrehungsbe⸗ 
megung einen flumpfen Winkel bilden, 
Luft ein und blaͤſt diefelbe an der Seite, 
wo biefe Flächen mit der Umdrehungsbes 
megung einen fpigen Winkel einfchließen, 
aus, und es entfleht dadurch ein fletiger 
Luftſtrom in der Richtung der Radare. 
Ein fehr einfahes MWetterrad mit 
Windflügeln ift von Leſoine anges 
geben worden und wird auf der Kohlens 
geube GrandsBac bei Lüttich zum Wet: 
terfaugen angewendet. Diefer Ventilator 
hat ſechs windfchiefe Flügel, wie ACA, 
Aı CA, As CA,, Fig. 915 (a. f. ©.), 
aus Eifenbleh von 11/, bis 2 Millimeter Dicke. Diefelben find auf 
fhmiedeeifernen Armen aufgenietet und legtere mit einer auf der Welle CD 
feitfigenden Nabe CC, fowie mit einem das ganze Rad umfchließenden Kranz 
FG, welcher mittel& der Arme EF, E,F,, EsF; u. f. w. getragen wird, 
feſt verbunden. Uebrigens find dieſe Flügel an der Nabe CC unter einem 
Winkel von 18 bis 19 Grad, und am Kranze FG unter einem folden 
von 6 bis 7 Grad gegen die Umdrehungsebene geneigt. Die Umdrehung 
diefed Ventilators erfolgt duch ein Riemenrad AR u. f. w.; da aber der 
Riemen leicht rutfcht, fo hat man bei dem fpäter conftruirten Ventilator 
. 73” 
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Windradven ZU Val⸗Benoit das Niemenvorgelege duch ein Zahnradvorgelege erfegt 

(f. Ponson’s Traite de l’exploitation des Mines de Houille). Auch 

find diefe beiden Ventilatoren noch dadurch von einander verfchieden, daß 
Fig. 915. 


tilator. 





fi) der erflere in einer verticalen, und der legtere in einer horizontalen 
Ebene umdreht, weshalb ſich der erftere in einer Ereisförmigen Seitenmün- 
dung bes Wetterfchachtes, der legtere aber in dieſem Schachte felbft befindet. 

Der Bentilator zu Grand:Bac hat einen Durchmeffer von 2,66 Meter, 
und die fech8 triangulären Durchgangsoͤffnungen beffelben haben zufammen 
den Querfchnitt (rechtwinklig zur Umdrehungsbewegung gemeffen), F = 
0,81 Quadratmeter. Der Abfland s des Schmwerpunftes jeder Deffnung 
von der Drehungsare ift 0,80 Meter, folglic, das theoretifche Luftquantum 
pr. Umdrehung: 

Y=2nFs = 6,28.0,81.0,80 = 4,07 Cubikmeter. 

Nun macht aber diefer Ventilator pr. Minute 170 Umdrehungen, daher 
folgt das theoretifche Luftquantum pr. Secunde: 

= nn V = 11,53 Cubikmeter. 

Nah ben angeftellten Meffungen ift aber das effective Luftquantum 
Q, = 8 Cubikmeter, folglich 

Qı 8 
0 ıs” 0,694. 

Uebrigens mar die Preffungsdifferenz; nur h = 0,005 Meter Waſſer⸗ 
fäule und der Wirkungsgrad 7 — 0,255. 

Der Ventilator zu Val-Benoit lieferte bei einem Durchmeffer von 2,70 
Meter und bei pr. Minute 201,5 Umdrehungen, pr. Secunde 9,12 Cubik⸗ 
meter Wetter, und hatte bei einer Preffungsdifferenz von — 0,013 Meter, 
den Wirkungsgrad 7 — 0,26, 
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Anſtatt der Raͤder mit windſchiefen Fluͤgeln hat man auch wirkliche 
Schrauben raͤder zum Wetterſaugen in Anwendung gebracht. Ein ſolcher 
Ventilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi iſt auf der Kohlen⸗ 
grube Monceau⸗Fontaine aufgeſtellt und in Fig. 916 abgebildet. 

Sn der Mauer MM, welche den Wetterfchacht von der Äußeren Luft 


Fig. 916. trennt, iſt das cylin= 
| deifche Ventilatorge⸗ 
bäufe FGGF eins 


gefegt, und mit dem⸗ 
felben find die beiden 
Armkreuze FG, FG 
feft verbunden, mel» 
che die Zapfenlager 
C und D der Ben: 
tilatorwelle tragen. 
Auf der lesteren find 

zwei Blechwände 

AA,A;, und BB, B, 
aufgefest, wovon jede 

ein vollſtaͤndiges 

Schraubengemwinde 
bilder, deffen Gang: 
höhe feinem äußeren 
Durchmeffer gleich 
ift. Die Umdrehung 
diefer Wetterfchraube 
erfolgt durch einen 
Riemen SR, welcher 
einerfeit8 das auf 
der Ventilatormelle 
CD figende kleine 
Rad R, und anderer: 
feit8 das auf der 
Kurbelwelle W W’ einer Dampfmafchine EZ K fißende Schwungrad SS, 
umfaßt. 

Diefe Wetterfchraube hat einen Durchmeffer von 0,80 Meter und gab 
bei 600 bis 750 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 
von 0,0065 bis 0,0063 Meter, die Wettermenge Q = 1,790 bis 2,152 
Gubifmeter pr. Secunde. Eine andere Wetterfchraube mit zwei halben 
Gerinden zu SaumartansSur:Dour hat 1,4 Meter im Durchmeffer und 
gab bei 450 bis 506 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 





Schrauben⸗ 
ventilatoi. 
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Esrauben. von 0,0216 bis 0,025 Meter, die Wettermenge Q = 3,908 bis 4,228 
or Cubikmeter. Der Wirkungsgrad derfelben fcheint nach den genaueren Er: 
mittelungen des Heren Ingenieur Gloͤpin, nicht über 0,21 zu fleigen. 
Die Wetterfchraube von Pasquet befteht aus drei fchraubenförmigen 
Flügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreifes einnimmt; übrigens 
fcheint die Leiftungsfähigkeit derfelben ziemlich biefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterfchrauben. 
Sbeorie ver 9 448. Die oben ($. 442) entwidelte Theorie der Sentrifugalventila- 
ventiiatoren, tOLEN würde ſich auch auf die Windrad⸗ und Schraubenventilatoren anwen⸗ 
den laffen, wenn diefe Räder, wie die Henſchel' ſchen Zurbinen, wirkliche 
Candle oder Röhren bildeten, durch melche die Luft, wie bei ben genannten 
Turbinen das Waſſer, in einem fletigen Strom hindurdfließt. Dies ift 
aber bei der gewöhnlichen Kleinen Anzahl von Flügeln nicht ber Fall; die 
letzteren fchlagen vielmehr auf die Luft und fegen diefelbe nur in mit der 
Bildung von Wirbeln verbundenen Stößen in Bewegung, und es iſt daher 
die Wirkungsmeife diefer Ventilatoren ähnlich wie die der Windräder zu 
beurtheilen. Während die Fluͤgel AB und A, Bi mit einer gewiffen Ge⸗ 
Fig. 917. ſchwindigkeit v umlaufen, 
geht, aus bekannten Gruͤn⸗ 
den, ein Luftſtrom CD durch 
den Zwifchenraum zwifchen 
beiden hindurch, von mel: 
chem durch die folgende 
Schaufel A,Bı der größere 
Theil D unter dem fpigen 
Mintel und der kleinere 
Theil E um den ftumpfen 
Winkel abgelenkt wird, und 
wobei der erftere nach dem 
Raume N geführt und der 
festere in den Raum M zurüdgedrängt wird. Außerdem bildet fich aber 
noch auf der Rüdfeite des Fluͤgels AB ein Luftwirbel F, in Folge beffelben 
der nach N fließende Luftſtrom den Raum zwifchen beiden Flügeln nur zum 
Theil ausfüllt (vergl. Bd. I, $. 464). 

Die Umdrehungsgefhwindigkeit Ov — v des Rades laͤßt ſich, wenn bie 
Stügelfläche AB mit der Berwegungsrichtung Ov den Winkel vOv, — ß 
einfchließt, in die Seitengeſchwindigkeiten 

Oo = vı = veos.ß und O0 = u — vsin. ß 
zerlegen, wovon die eine die Richtung der Flügelfläche hat und die andere 
rechtwinklig gegen biefe Fläche gerichtet ift. Bei gleichen Preffungen auf 
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beiden Seiten des Flügels wäre die relative Eintrittögefchwindigkeit der Theorie ber 
Luft in den Raum, AB, = — dı = — v.cos.ß; ift aber die Preffung venlintren. 
in M= h, und inN = A, alfo die Preffungsbifferen; h—= h, — hı. 
fo bleibt zur Bewegung ber Luft von M nad) N nur die Sefchwindigkeitshöhe 


2 3 3 
tn, nt — ch 


übrig, fo daß folglich die Geſchwindigkeit, mit welcher die eaft von M nadı 
N fteömt, 
ce = YV v2c0os.ß? — 2geh 
ausfällt. 
Iſt nun noch F die Summe ber Querfchnitte aller Radcanaͤle und u 


ein duch Verſuche zu ermittelnder Durchflußeoefficient, fo folgt die pr. 
Secunde durch das Rad fließende Luftmenge: 
Q = uFce = uFV v2cos.ß? — 2geh. 

Bezeihnen noh r und r, bie beiden Radhalbmeſſer und ift v9 die 
Summe der Centriwinkel, welche die Projectionen der Flügelflächen in der 
Umbdrehungsebene einnehmen, fo läßt ſich der Inhalt diefer Projection 
— 1, v(r? — r,?) und ber Querfchnitt 

F= !l,v (r? — rı?) sin. ß 
fegen, wonach endlich das Förderquantum 

Q = Yyuv(r? — rı?) sin. BVv: cos. B2 — 2geh 
folgt. 

Da die Umdrehungsgeſchwindigkeit v, und nad) Befinden auch ber 
Schaufelwinkel B, in verfchiedenen Abftänden z von der Radare verfchieden 


ift, fo ur die Kormel 


— uF V v2 cos. ß? — 2 geh eigemtiih nur für ein Flügel: 





element F= vz (r ron) ‚ von der Breite — Tr und es ift daher 
n 
Q= uv(r—rı) mal Mittelwerth von 3 Sin. ß3 V v? cos. ß2 — 2geh 
zu feßen. 


Bezeichnet noch @ die MWindgefchwindigkeit des Nabes, fo hat man 
v —= @2 und daher 

zsin.ß V v2 cos.ß? —2gsh=zsin.ß V ©?2?cos.ß?— 2geh 
zu fegen. 

Damit an allen Stellen des Rades auch wirklich, Luft von M nad N 
ſtroͤme, muß 

0222 cos.ß? > 2 geh, 

alfo der kleinſte Radhalbmeſſer 


n> V 2geh 


© cos.ß 





fein. 
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Zbeorie ber 


ventilaloren? 


Iſt die Fluͤgelflaͤche fchraubenförmig gebogen, fo hat man 
tang.ß = nz’ 


wobei a die Schraubenganghöhe bezeichnet, und daher 


Uebrigeng läßt fich der Mittelwerth von z sin. ß V 022?cos. ß? — 2geh 


nach der Simpfon’fchen Regel berechnen, indem man flatt z die Wethe 


r+n 


5 


und rz, und bei Schraubenflügeln, für tang. ß, er Zr’ 
17 a pt 
6 2 Ir) und Iar, einführt, 

Der Arbeitsaufwand, welchen die Umdrehung des Mindradventilators 
erfordert, befteht aus zwei Zheilen, den einen macht die Ueberwindung der 
Preffungsdifferen; A und den anderen die des Traͤgheitswiderſtandes ber 
Luft nöthig. Aus ftatifhen Gründen ift die Differenz der Luftdrüde auf 
beide Fluͤgelflaͤchen pr. Zlächeneinheit: p — hy, wobei y die Dichtigkeit 
der Flüffigkeit des Manometers bezeichnet, welches die Preffungsdifferenz A 
anzeigt, und daher der entfprechende Widerſtand des ganzen Rades in der 
Umbdrehungsrichtung gemeffen: 

Fp = Fıhy, 
wenn F, den inhalt der Flügelprojection in der radialen Ebene bezeichnet. 
Multiplicirt man dieſen Widerſtand mit der Umdrehungsgeſchwindigkeit v, 
ſo erhaͤlt man die zur Ueberwindung dieſer Druckdifferenz noͤthige mecha 
niſche Arbeit: 

L=Fpvr= Fıhyv, 
oder, wenn man noch F, = !%v (r? — 717) sin.ß einſetzt: 

L, = Yav (r? — rı?) sin.ßB.hyv. 

Die Arbeit, welche ber Trägheitswiderftand der Luft nöthig macht, ift 


wobei w die abfolute Gefchwindigkeit der Luft beim Austeitte aus dem 
Made bezeichnet. 
Es ift aber: 
w?—=c?-4v2 — 2cvcos.ß und O— !Yv(r?—r1?)sin.ß.c, 
daher folgt: 


L (+02 —2cvcos.ß) v 
2 — — — — — —4 


* 7 (r2 — rd)sin.B.cY, 


und die ganze Radleiſtung, ohne Ruͤckſicht auf Zapfenreibung und andere 
Nebenhinderniſſe: 
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L=L,+L,=!1/v(r?—r]?)y sin. ß [Av +c re )] —E 


2 ventlatoren. 


Wegen ber Veränderlichkeit von v = oz u. f. w. fann man 
* 2 
L=vy(r—r,) mal Mittelwerth von ( 22h sın.B + zsin.ß 3) 


fegen, und diefen Mittelwerth ebenfalls mittels der Simpf on’fhen Regel 
berechnen. 


Beifpiel. Ein Windradventilator foll ven äußeren Rabhalbmeffer r —=5 Fuß 
und den mittleren Schraubenwinfel 8 = 15 Grad erhalten; ferner ſoll feine 
Projeetion in der Umbrehungsebene, %/, der Kreisfläche einnehmen, alfo v = %,7 
betragen, und endlich foll derfelbe mit ver Preſſungsdifferenz A = 1 Zoll Waflers 
fäule arbeiten und pr. Minute 240 Umdrehungen machen, welches Wetterguantum 
wird diefer Bentilator ausfaugen, und welchen Arbeitsaufwand wird er erfordern? 

Die Winkelgefhwindigfeit dieſes Rades ift: 


an. 200 _ 9% — 25,13 Fuß, 


und folglich der innere Radhalbmeſſer: 
V2gen _ V625.800.Y%, _ V 4167 
1 > 5 cos. ß 25,13 cos. 120 24,58 > 2,626. 
Machen wir diefen Halbmefler 2%, Fuß, fo folgt die Flügellänge: 
rn =5— 275 = 225 Fuß. 
Die äußere Radgefchwindigfeit ift nun = 5. 25,13 — 125,65 Fuß, die 
innere = 2,75.25,13 — 69,10 Fuß und die mittlere — 97,38, folglich find die 
entfprechenden Gefchwindigfeiten beim Durchgange durch das Rab: 


V v2 cos. 2? — 2geh = V 0,9568 v0? — 4167 
— 111,0 Fuß, 28,7 Buß und 74,35 Fuß. 
Diefe Gefchwindigfeitswerthe mit den entfprehenden Abſtänden 5 Fuß, 
2,75 Buß und 3,875 Fuß multiplicirt, erhält man die Zahlen 555,0, 78,9 und 
288,1, deren Mittel nad der Simpfon’fchen Regel 
555,0 + tr 4.288,1 — 297,7 














Nun folgt noch ur(r — ri) sin. ß, wenn man u —= 0,7 annimmt: 
—= 07.37 .2,25 sin. 120 = 2,362. 0,2079. = 1,542, 

daher ergiebt fich die geförderte Weltermenge: Bu A 
Q = ur (r — r,) sin. ß mal PDittelwerth V w222 cos. 2 — 2 geh 
= 1,542.297,7 — 459 Eubiffug. 
Die mittlere Umdrehungsgefchwindigfeit 
| — 125,65 + en + 4.97,38 — 97,38 Fuß 
und die relative Ausftrömungsgefchwindigfeit 
_ 111 + 28,7 + 4.7735 _ 72,85 Fuß 


6 
angenommen, folgt für die mittlere abfolute Austrittsgefehwindigfeit w der Luft 
w = v2 + c? — 2 ve cos. ß 
— 97,382 + 72,852 — 2.97,38.72,85 cos. 120 
= 9483 + 5317 — 13505 = 1295, 
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Theorie ie ber und daher der Fforverliche Arbeitsaufwand zur Ueberwindung der Trägheit: 
—— L= ger — 0,016 . 1295 . oo - 459 — 784,5 Zußpfund. 


Ferner da der Mittelmerth von #2 % 
25 +7,56 + 4.1508 _ 1544 
IT = 5 


if, fo folgt der Diktelwertt von 
o22hsın.ß = 25,13.15,44. Yız . 0,2079 = 6,722 
und daher die erforderliche Arbeit zur Ueberwindung bes äroflatifhen Ueber: 
drudes auf der einen Seite des Flügelrabes: 
L, =vy (r — r,) mal Mittelwerth von oz? hsın. P 
— %,n.66..2,25.6,722 = 99 .2,25 . 6,722» = 4704 Zußpfund. 
Durch Addition ver beiden Arbeiten Z, und L, ergiebt ſich nun der ganze 
Arbeitsaufwand zum Umtriebe biefes Bentilators: 
L=L, + I; = 47% + 784,5 = 5488,5 Fußpfund — 10,7 Pferdekraͤfte. 
Da die Nutzleiſtung 
QOhy = 459.%/,,.459 = 1, — 2522,5 Fußpfund 
if, fo folgt der Wirkungsgrad des Bentilators, ohne Rüdficht auf Zapfenrei- 
bungen und andere äußere Nebenhinderniffe, 


Vierte Kapitel. 


Zufammendrücung und Fortbewegung der Luft 
mittels des Waſſers. 


Schrauben. 9 449. Mehrere von den rotirenden Wafferhebungsmafchinen laffen 
serie ich auch zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungsmafchinen an- 
wenden, namentlich ift es die Spiralpumpe (f. $. 339), welche auch als 
Gebläfe dienen kann. Damit diefe Mafchine nur Luft comprimirt und 
das Waſſer in derfelben nur circulire, muß man aber ber Welle AB, 
Fig. 918 und 919, derfelben eine Neigung gegen den Horizont geben und 
den Behälter WW, welcher die Luft und das Waſſer aus der Schlange 
CDFH... aufnimmt, mit einer Röhre R zur Abführung des Windes 
verfehen, fowie durch eine Deffnung S mit dem Wafferbaffin U in Commu⸗ 
nication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Mafchine fo tief unter 
Maffer, daß die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung ders 
felben einen Halbkreis in der Luft und einen Halbkreis unter dem Waſſer 
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befchreibt, und daher auch einen halben Schraubengang Luft und einen en. 
halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung 
der Wellen rüden die durch C eingenommenen Luft» und Wafferbogen 

Fig. 918. | 





Fig. 919. 





allmälig an die Ausmündung B der Schlange und von da in den Wind- 
behälter W. Bei der Stellung in Fig. 918 hat fich der erfle Bogen 
CDE der Schlange mit Waffer gefüllt und ergießt ſich bei 3 auch Waffer 
in den Behälter W; nach einer Drehung der Schraube um 180 Grad 
nimmt aber diefe die Stellung in Fig. 919 ein, wo der erfie Bogen CODE 
der Schlange von Luft eingenommen und aud Luft bei B in das Wind» 
reſervoir W eingedrüdt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über 
die Atmofphäre, gemeffen durch die Höhe einer Wafferfäule, ift jedenfalls 
die Tiefe der Oberfläche des Waſſers im Windrefervoir unter dem Waſſer⸗ 
fpiegel ZZ im Hauptbehälter U; der Ueberdrud der Luft in der Schlange 
iſt dagegen an verfchiedenen Punkten verfchieden, er entfpricht im Luftbogen 
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Sranden- EFG, $ig. 918, der Tiefe h, des Wafferfpiegels E in der Schlange unter 
der Oberfläche ZZ, im Luftbogen ZKLZ dem Niveauabftande h, zwifchen 
C und E plus dem Niveauabftande hz zwifchen G und H; ferner im Luft: 
bogen GA, Fig. 919, der Tiefe hz des MWafferfpiegels G unter der Ober: 
flähe Eu. f. w. 

Ein folhes Spirals oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante & vis d’Archimäde; engl. screw blast machine) ift zuerft von 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement, 
Octbr. 1834, auch Dingler’s polytechn. Journal Bd. 55) angewendet 
worden, meshalb es auch den Namen die »Gagniardelle« erhalten hat. 
Uebrigens hat diefes Gebläfe noch die eigenthümliche Einrichtung, daß hier 
das Windrefervoir W nicht feftfteht, fondern auf der Gebläfewelle figt 
und mit berfelben umläuft, wobei natürlich die Liderung am Umfange B 
des Schlangenendes beim Eintritte in diefen Behälter ganz weofällt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Gagniardelle genau wie 
eine TZonnenmühle (f. Fig. 678, $. 336), indem man die Schlange durch 
gewöhnlihe, um eine dide Welle oder Spindel laufende flachgängige 
Schraubengemwinde (f. Fig. 278, $. 136) erſetzt. Diefe Welle ift hohl und 
befteht aus Gußeifen, die Schraubengemwinde beftehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eifenbledy von !/; Zoll Dicke und werden auch von einem cplindrifchen 
Mantel aus Blech von derfelben Stärke umgeben. Die Blechftüde, welche 
den Mantel und die Schraubengeminde bilden, find ſowohl unter ſich als 
auch mit der gußeifernen Welle duch Nieten Iuftdicht verbunden. Der 
MWindbehälter wird durch die Verlängerung des cylindrifchen Mantels und 
durch einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine Ereisförmige Mündung enthält. Durch den ringförmigen Raum, 
welchen der Querfchnitt der Welle von diefer Mündung Übrig läßt, fließt 
das Waſſer aus der Schraube in das Baffin zurüd und geht auch durch 
die Röhre hindurch, welche den Wind aus dem Windbehälter fortführt. 
Damit das Waffer nicht in die Windleitungsröhre trete, felbft wenn das 
Geblaͤſe nicht arbeitet, ift nöthig, daß dieſe Röhre im Innern des Wind: 
behälters bis über den dußeren Wafferfpiegel geführt fei. 

Uebrigens befteht die Cagniardelle entweder aus einer oder aus mehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen, zwei oder meh⸗ 
teren Gängen (f. $. 135 und $. 136). 


$. 450. Die Sagniardelle von A. Koͤchlin in Mühlhaufen, welche 
in der oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, beftand aus 
vier Schraubengemwinden, wovon jedes 1'/,mal um die Spindel lief; fie 
hatte einen Durchmeffer von 8 und eine Länge von 10 Fuß und lieferte 
bei fünf bis feche Umdrehungen pr. Minute 800 Cubikfuß Wind von 
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1, Pfund Preffung. Die gußeiferne Welle derfelben war hohl und am Samninrdene 
beiden Enden offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fließenden 
Maffers wieder zurüdführen Eonnte. | 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengemwinde ift 
in Sig. 920 abgebildet. Daffelbe ift vom Herren Oberkunftmeifler Sch wam⸗ 
krug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte 


Fig. 920. 





- 
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aber wegen des nachtheiligen Einfluſſes des durch die Huͤttendaͤmpfe ange⸗ 
ſaͤuerten Waſſers auf das den Mantel und das Schraubengewinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen werden (ſ. die allgemeine Maſchinenencyclopaͤdie 
von Huͤlße, Bd. II, Artikel »Cagniardelle«). Die Welle AB dieſes 
Gebläfes mar hohl und beftand aus Gußeifen; fie war ferner ÄAußerlich 
0,476 Meter did, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont 
und wurde mittel® des Nädermwerkes ST durch eine Turbine in Umdrehung 
gefest. Das Blechgewinde CDEF... lief 41/;mal um die Welle und bils 
dete einen einzigen, 31/;mal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war 
mit einem fchmalen an die Welle angegoffenen Schraubengemwinde durch 
Schraubenbolzen, fowie mit dem Mantel durch Nieten feſt verbunden und 
erhielt durc 2/4 Zoll flarke Streben, wie z. B. M und N, melde vom 
Mantel diagonal nad der Welle hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der 
Durdmeffer des Mantel DKLE maf 2,67 Meter und die Weite eines 
Gewindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik⸗ 
meter, und folglich bei 6 bis 7 Umpdrehungen, pr. Minute 22,8 bis 26,6 
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Gagniardee. Cubikmeter Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 Meter Waffermanometerhöhe 
liefert. Das Baffin, in welchem die Gagniardelle umlief, war aus Bruch⸗ 
feinen mittels Mörtel aus Kalk, Biegelmehl und Sand aufgemauert, in⸗ 
wendig mit einer 7 Gentimeter dicken Brettmand bekleidet und mit einer 
dicht gerammten Lehmmand umgeben. Die Windleitungsröhre OR beftand 
aus Eifenblech, mündete 1 Decimeter Über dem freien Wafferfpiegel in den 
MWindbehälter W ein und war zum Abhalten des Waffers mit einem Dache 
verfehben. Auch war von der MWindleitung A aus, zur Ableitung des vom 
Winde mit fortgeriffenen Waffers eine unter Waffer ausmündende Röhre 
angebracht. Um den Wafferftand im Baffin auf einer conftanten Höhe zu 
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre Q ununterbrochen Waffer zus 
geführt, und das überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablaffen des MWaffers aus dem Baffin diente der Spunt V, 
welcher mittel® der Schrauben X gezogen werden Eonnte. 


$. 451. Die Art und Weife, wie die Luft in einer Cagniarbelle nad) 
und nad in den fehraubenförmigen Canaͤlen fortgetrieben und zuſammen⸗ 
gedrückt wird, ift aus folgenden, diefe Candle in mehreren Stellungen 
darftellenden Abbildungen zu erfehen. Sig. 921, I, II, III, IV führt ein 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellun: 
gen vor Augen. In der Stellung I, mo die Einmündung C aus dem Waffer 
Fig. 921. hervorteitt, ift die erſte 

Hälfte CDE des Schrau⸗ 
bengewindes mit Waffer, 
2 und die zweite Hälfte EFG 

| mit Luft gefüllt. Nach einer 
Umdrehung der Schraube 

— um 90 Grad gelangt die⸗ 
— — ſelbe in die Stellung II, 
— — wobei ſich das erſte Viertel 
CD der Schlange mit Luft 

angefüllt hat und das legte 

C Vieertel FG Luft in bie 
“A. Windlammer W einführt. 
— 2 Nach einer weiteren Dres 
Zen — hung der Schraube um einen 
u. = — Quadranten nimmt dieſelbe 
== SS die Stellung III ein, wo 

—_e = die Einmündung C wieder 
= = unter das Waſſer tritt, die 
erfte Hälfte CDE der 
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Windung faft ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waffer Saantarven.. 
angefüllt, alfo die Einführung der Luft in GW beendigt ifl. Hat man 
die Schraube wieder um einen Quadranten, alfo im Ganzen um brei Viertel 
Fig. 921. im Kreife berumgeführt 
und dadurch in die Stellung 
IV gebracht, fo ift das erfte 
Viertel CD der Schraube 
wieder größtentheils mit 
Waſſer gefüllt und es 
nimmt der Luftbogen DE 
ungefähr die Mitte der 
Schraube ein. Die durch 
die Yusmündung G in bie 
Windkammer GW einge 
führte Luft wird durch bie 
Nöhre OR abgeführt, wo⸗ 
gegen das durch diefe Mün- 
dung eingeführte Wafler 
durch das Loch S am Um⸗ 
fange der Welt AB in 
—— — das Hauptreſervoir zuruͤck⸗ 
— — fließt. 

Der verticale Abſtand A 
zwifchen dem Wafferfpiegel 
W innerhalb des Windrefervoirs und dem Wafferfpiegel ZZ außerhalb 
deffelben ift gleich dem Waffermanometerftand des in OW eingefchloffenen 
und durch die Röhre OR fortgeführten Windes, und ift auch gleich dem 
‚Niveauabftande der Schenkel des Wafferbogens CDE in I und des Waffer: 
bogens DEF in II, fowie der Höhe der Oberflähe des Waſſers im 
Schenkel DF bei der Stellung III und im Schenkel EGr bei der Stellung 
IV, über der freien Oberfläche ZZ des Waffers im Baſſin. 

Bezeichnet a die Sanghöhe CGr der Schraube und a den Neigungss 
winkel BUCK CT) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum runde liegenden Gonftruction dee Cagniardelle der 
Niveauabftand zwifchen den beiden Mündungen C und G ber Schlange 
bei den Stellungen I und III, G AK = 2h = asın.a, und der Mano⸗ 
meterftand des Windes, d. i. die Ziefe des Wafferfpiegeis, MW unter ZZ, 
ſowie die Höhe deffelben über G, 

h = 1/,asın.a. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei berfelben Neigung « 

der Schraubenare eine größere MWindpreffung zu erzielen, hat man nur 





- 
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Sagniarvene. nöthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beitehen zu laffen; bei den 
gewöhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedoh Schrauben 
mit einem doppelten Gewinde, wie Fig. 922 I, II, III und IV darftellt, 
binreichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Einmündung C 


Fig. 922. 





über den Wafferfpiegel ZZ und es find die halben Gewinde CDE und 
GHK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefüllt. Gelangt 
nach einer Bierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo hat fidh 
das erfte Viertel CD des erften Gemwindes mit Luft gefüllt und es ſtroͤmt 
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die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum OW der Windkammer aagniaren.. 

OQ; hat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und iſt da⸗ 

durch in die Stellung II. gekommen, fo tritt die Einmündung C der 
Fig. 922. 





Schraube wieder unter das Waffer, und es wird dadurch der Luftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nad) und nad bis OW 
gelangt, waͤhrend fi dee Waſſerbogen KLMin WO ergießt. Nach 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV., wo fich die Einmündung 
C unter Waſſer befindet und Waffer einnimmt, und die Ausmuͤndung M 
aus dem Bogen ZMin den untern Theil der Windkammer Waffer einführt. 
Um die Einmündung O der Windröhre Über den Wafferfpiegel ZZ legen 
zu Eönnen, hat hier die Windkammer OQ einen größeren Durchmeffer als 
die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Wafferfpiegels W in der Wind: 
kammer unter der freien Oberflähe ZZ des Waſſers ift auch hier gleich 
dem Waffermanometerftand des Windes im oberen Raume OW ber Win: 
tammer und auch gleich der Summe ber Niveauabftände zwifchen den 
Oberflaͤchen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen 
in L, IL. und IL, A= h, + ha, und bei der Stellung in IV, h — 
h + hs + h.. 

Nach einer volftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhälts 
niffe wieder mie in I. ein und bei fortgefeßter Drehung wiederholen fich 
alle vorausgegangenen Bewegungs: und Preffungsverhältniffe. 

Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I.) darftellt, 
ift die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C bis zur Ausman⸗ 
dung M gemeffen, (M24, die verticale Projection dieſes Axenſtuͤckes 
— 2asin.a und der Waffermanometerftand des Windes: 

h= 2/,.2a sin.a = ?/, asın.«, 
alfo die Höhe des Wafferfpiegels WW über dem Arenende M (I. und III.) 
1, h= Ya sin.a, 
III. 74 


Eagnlarbelle. 
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$. 452. Bei den Schraubengebläfen, wie fie in der Praris ausgeführt 
worden find, hat die Schraube EHF,, Fig. 923, einen rectangulären 
Querfchnitt DEFG, deffen Höhe ift: 
DE=FG=r-—r, 


Fig. 923. 





d. i. gleich der Differenz zwifchen dem Halbmeffer r des Mantels EHE, 
und dem Halbmeffer r, der Spindel DLB der Schraube, und deflen Breite 

EFE=-HJ=ER = — 
if, wenn a die Sanghöhe EE)L — FF,, und n die Anzahl der einzelnen 
Schraubengemwinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 

Bei der abgebildeten Schraube nimmt EF ein Viertel der Ganghöhe 
EE, ein, laffen ſich alfo noch drei Gewinde zwifchen F und E, anbringen, 
fo daß dann n — 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schraus 
bengewindes EJE, ift nad) der Guldini'ſchen Regel, gleich dem Querfchnitte 


DEFG —= me deffelben mal Projection 22 CM—2 „erw 
— rz(r +4 rı) der die Mittelpuntte (M) der Querfchnitte verbindenden 
Schraubenlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB; wenn 
man daher den Wafferfpiegel ZZ durch den Mittelpunkt C des von ber 
Mitte M der Einmündung befchriebenen Kreifes legt, fo läßt ſich das bei 


jeber Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenommene 
MWaffervolumen annähernd R 


W, = 1 I td=Elrtn) r—n)7 
— (r? — r) 


ſetzen.. 








Zufammendrüdung und Fortbewegung der Luft mittels des Waflers. 1171 


a. 
Da man aber bei der Breite EF = 7 eines Gewindes die ganze Waſſer- Cagniardetle. 


ſchraube auch aus n Gewinden beſtehen laſſen wird, ſo hat man das Waſſer⸗ 
volumen pr. Umdrehung der Schraube: 


W=nW=°("—r)a. 


Das Luftvolumen V pr. Umdrehung ift wegen der Compreffibilität der 
Luft ſtets etwas kleiner ale das MWaffervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 921, annähernd um das Prisma EL (III) 


von dem Inhalte (r — rı) — h cos. a, fo daß 
v=1(5 (r — rd) - — (r —r,) Fr h cos...) 
— ee h cos.e@)(r — rı) a 
= [* (>) — Ya sin.2.| (r — rı) a 
folgt. 


Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Fig. 922 darftellt, ift das Luft: 
volumen um ein Prisma EN (TII.) Heiner als das Waffervolumen, deffen 
fentrechte Höhe x aus den Gleichungen 

h =27 + Ya sın.o, 
h, =2% 


h+lh=h= !%,asın.ea 


und 


folgt. 
Es ift biernah = — Y, a sin.a = NY; h und daher das Luftvolumen 


pr. Umdrehung: A 
r a a 
v=n(5 (r? — r?) 7 — (tr — rı) 25080) 


— E (>) — Yh cos. «| (r — rı)a 
— —— 


Macht die Cagniardelle pr. Minute u Umdrehungen, fo iſt das von der: 
felben oeſdedert Windquantum pr. Secunde, im erſten Falle: 


0-2 — *6— |” (>) — Yıasın. 20] 
und im zweiten: 
(= | „(I +) — yasın. 20] 


74° 
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Die durchfließende Waffermenge pr. Secunde ift dagegen in beiden Fällen: 
ua 
— 2 — 
Qı = 120 (r 17). 
Die mechanifche Arbeit, weiche der Umtrieb dieſes Gebläfes erfordert, wird, 
wenn man von allen Ntebenhinderniffen abfieht, mittels der befannten Formel 


L= : — 0,3521 (5) + 0,2000 (5) Ohy 


beftimmt. 

Durch) die Reibung bes Waffers in der Schlange und am Äußeren Ums 
fange des Mantels, fowie durch den Widerſtand, welchen das Waſſer bei 
feinem Eintritte in die Windfammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmündung derfelben zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand noch 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beiden 
MWellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noch einen an» 
fehnlichen Arbeitsaufwand, wie mohl der Zapfendrud durch den Auftrieb 
bes Waffers vermindert wird. 

Bezeichnet c die Geſchwindigkeit, mit welcher fi das Waffer in ber 
Schlange fortbewegt, und c, die Geſchwindigkeit, mit welcher es durch die 
ringförmige Deffnung S in das Baffin zurüdfließt, ferner 2 die Länge, d 
die mittlere Weite eines Schraubengewindes und Qı die pr. Secunde durch 
das ganze Gebläfe fliegende Waffermenge, fo hat man befannten Regeln 
der Hydraulik zufolge, die auf die Ueberwindung der bydraulifchen Neben: 
binderniffe zu verwendende mechanifche Arbeit: 


— 
a)2g Tal 

Iſt endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht des von demfelben verdrängten Waffers, v die Umfangsgeſchwin⸗ 
digteit der Trommel, @ der Halbmeſſer des oberen und og, der bes unteren 


Mellenzapfens, fo hat man noch die von der Zapfenreibung in Anſpruch 
genommene Arbeit 


L=9 (TR) v6 Neo.a+%9 20(G—A)sin. 





= (I: cos. —+- ? sin. «) (G — Av. 


Bezeichnet 4 den Steigmwinkel der Schraube in Hinficht auf die Umdre⸗ 
hungsebene bderfelben, fo ift der Querfchnitt des Schraubengemwindes: 


F =(r — *8 cos. B, 


und daher 
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Iſt ferner rz der Halbmeffer der unteren Trommelmündung und r, der Eagniarvene. 
der Welle an der Stelle, wo diefelbe durch diefe Mündung hindurchgeht, 
fowie F3 ber durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungsröhre, 
fo hat man den Querfchnitt der Abflugmündung S: 
F3 — F3 = (79? — r3), 
und daher 


Ferner ift die Länge eines Schraubengewindes, wenn daffelbe aus v 
Gängen befteht: | 
Ir (ER). 27 _valr tn) 
2 cos. ß cos. ß 
und die mittlere Weite deffelben: 


I 


— — — EZ — — — 
— 


Was endlich noch den Auftrieb anlangt, ſo iſt dieſer gleich dem Gewichte 
des von dem unter dem Waſſerſpiegel ZZ befindlichen Stuͤcke der armirten 
Schraube verdrangten Waſſers plus dem Ueberfchuffe des inneren Luft: 
drudes auf die Wafferfpiegel im Innern der Schraube über den duferen 
Luftdruck. 

Uebrigens iſt die Cagniardelle eines der vollkommenſten Geblaͤſe, da ſie 
weder Ventile noch eine Liderung noͤthig und deshalb nur unbedeutende 
Nebenhinderniſſe zu uͤberwinden und keine Windverluſte hat. Dagegen 
macht man dieſen Geblaͤſen den Vorwurf, daß ſie feuchten, dem Schmelz⸗ 
proceß nicht zutraͤglichen Wind liefern. 

Beiſpiel. Eine Cagniardelle ſoll ein Windquantum Q — 10 Cubikfuß 
pr. Secunde von der Preſſung A — 24 Zoll Waſſerſäule liefern, welche Dimen⸗ 
fionen find derfelben zu geben, und welchen Arbeitsaufwand wirb ihr Umtrieb 
erfordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20 Grab gegen den 
Horizont, und feben wir die ganze Schraube aus drei Gewinden yon je zwei 
Gängen oder Umläufen zufammen, fo muß diefelbe die Ganghöhe 


2h 16 
1 =gms um > 46,78 Zoll erhalten. 
Nehmen wir aber zur Sicherheit, a — 48 Zoll und folglich die Länge der 


Schraube ohne die Windkammer, 2a — 9% Sol = 8 Fuß an. Geben wir 
ferner der Schraube ven mittleren Halbmeſſer tn — 30 Hol = 2), Fuß, 


und lafien wir diefelbe pr. Minute 6mal umlaufen, fo erhalten wir die nöthige 
Höhe eines Gewindes: 
60Q 600 


I Nm, 7, — 2 ri som a00\ 
ua (5) - Yasin.2«| 6.4 (dr — 1a sin. 40) 
25 95 


= 7,8540 — 0,3214 = 7,5826 = 3,319 Fuß = 39,83 Zoll, 


wofür ih —= 40 Zoll ſetzen läßt. 














Cagniardelle. 
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Da aber r + r, = 60 Zoll iſt, fo folgt der Halbmeſſer des Schrauben⸗ 
mantele: 
r= S+2 — 50 Zoll 


und der der Spindel: 

Hiernach fleht der Waflerfpiegel In der Windkammer um 

3 sin. 20° — 24 sin. 200 — 84, Bol 

über der Wellenare und um 
r c08.200 — 2a sin.20° — 50.0,93897 — 96 .0,3420 == 46,99 — 32,83 14,16 3oll 
unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um bie Ein- 
mündung der Windröhre einige Zoll über den freien Waflerfpiegel legen au 
fünnen. Die theoretifche Leiftung dieſes Geblaͤſes ift, bei 27 Zoll Barometerftand: 





24 24 7 
L= k — oabai + 0,2000 . (37-156 ‚10.2.66 


— (1 — 0,3521 .0,06536 + 0,2000 . 0,00427) .1320 — 0,9778. 1320 
— 1291 Yußpfund — 2,53 Pferdefräfte. 
Bei der Ganghöhe a — 48 Zoll und dem mittleren Schraubenhalbmefier 


rn = 30 Soll, if für ven Steigwinfel der Schraubenare: 


a 48 8.0,3183 
ne) 00008, 
daher diefer Winfel felbft: 
B = 27 Grad. 


Nun folgt der Querſchnitt aller drei Schraubengewinde: 
nF, =(r — rı) a cos. ß = 40.48 c08.27° = 1920 .0,891 = 1711 Duadratzoll 
= 11,9 Duadratfug. 
Die Waflermenge, welche pr. Serunde durch diefe Cagniardelle durchſtrömt, ift 
FR a _ = 400-1) _ = 400 _ 31416 
17 120 177720° 122 5 14478 
— 10,472 Cubikfuß, 
folglich die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waſſer durch 
die Schraubengänge flrömt: 





Die diefer Geſchwindigkeit zugehörige Höhe ift 
5 — 0,016. (1,72)2 — 0,0473 Fuß. 

Giebt man der Ausmündung des Schraubenmantels ven Halbmeffer vr, — 1Y/, 
Fuß = 15 Zoll, und der Spindel an ver Stelle ver Ausmündung ven Halb- 
mefler 7, = 4 Boll, fo erhält man den Duerfchnitt der ringförmigen Abfluß- 
mändung: 

25 — 1 
F,=n(r? — tr) = „(225 — 16) = 2097 —= 456 Quadratfuß. 

Erhält nun noch die Windableitungsröhre ven äußeren Querſchnitt F,—1 
Duadratfuß, fo folgt ver Duerfchnitt der Mündung zum Ausfließen des Waflers 
aus dem Mantel: 
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Fa, — F, = 4,56 — 1 = 3,56 Quadratfuß, 
daher die Abflußgeſchwindigkeit: 
_ 10,472 
am F, 36 99 uf, 
und die entfprechende Sefitwindigfeitshöhe: 
3 
* — 0,016 . (2942)2 — 0,138 Fuß. 
Noch ift die Arenlänge eines Schraubengewindes: 
va(r+ r) 2.5.” 3141 





Tan an 996 Buß, 
und die mittlere Weite veflelben: 
a- Zt r)aco.ß __2.40.48.c0s.27° _ 160 cos. 27° 


n(r — rı) + acos.$ 3.40-+48c08.27° 5 -+-2.c08.27° 
= 21,01 Zoll = 1,75 Fuß. 
Nun folgt, wenn man nod) den Reibungscoefficienten des Wafiers, 7 = 0,0272 
feßt, der Arbeitsaufwand, welchen bie Ueberwindung ber hydraulifchen Neben: 
hinderniſſe erfordert: 


— I\ ec? 6? 
Li *—1045) 54 4*51 QıY 
(1 85,26 
= [| + 0,0272 TE) 00473 + 0,138]. 10472. 66 
— (1,548. 0,0473 + 0,188) .691 = 0,211.692 = 140 Fußpfund. 

Hiernach ift die erforderliche Leiftung dieſes Gebläfes ohne Rüdficht auf 
die Zapfenreibung: 

L-+ L, = 1291 + 140 = 1431 $ußpfund. 

Nehmen wir an, daß die gußeiferne Welle ver Maſchine 51/, Cubikfuß, ver 
fehmiedeeiferne Blechmantel 2,5 Eubiffuß und die fchmiedeeifernen Schrauben: 
gewinde 1,5 Gubiffuß Raum einnehmen, fo Eönnen wir das Gewicht der Mafchine 

—5,5.475 +4.508 = 2612 42032 = 4645 Pfund feßen. Ziehen wir noch 
den Auftrieb des Waflers = 5,5.66 + 2.66 = 7,5.66 — 495 Pfund ab, fo 
folgt der Zapfendrud der Welle — 4645 — 495 — 4150 Pfund. 

Giebt man den oberen Zapfen den Halbmefler oe — 3 Zoll, den unteren 
den Halbmeffer 0, — 130ll und nimmt man den Reibungscoefflcienten 90,075 
an, fo Ba man die Arbeit, welche bie Bapfenreibung in Anfprud nimmt: 

— (Y3 608.20° + %,. Ya sin. 200) .0,075.. 27 - 4150 
— (0,1566 + 0,0190).62,25% — 34 Fußpfund. 
Endlich folgt die gefammte Leiftung zum Umtriebe dieſes Gebläfes: 
L-+ L, + L, = 1431 + 34 = 1465 Fußpfund = 34, Pfervefräfte, 

und der Wirkungsgrad deſſelben: 
_ L _. 1291 
"-.L+FL+2L 146 


Anmerkung. Die Schöpfradgebläfe wirken ähnlich wie die Schraubenge- 
bläfe. Ueber Lüders’ Schöpfrapgebläfe f. Dingler’s polytechn. Journal Bd. 128, 
1853, und über Steder’s rotirendes Gebläfe: polytechn. Eentralblatt, 7. Jahr: 
gang, 2. Bd. 1841. Ein einfaches Schöpfradgebläfe von F. Riſchner, weldes 
auf der baierifchen Eifenhütte Hammerau angewendet ift, wird befchrieben in ven 
Annales des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


— 0,831. 


Gagniarbefle, 
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Kettengebtäie. 6. 453. Das Kettens oder Paternoftergebläfe (franz. le chapelet; 
engl. the rosary or chain-trompe) ift im Wefentlihen von der Noria 
oder dem Kolbenrade (f. Band II, $. 306), fowie von einem Paternofter: 
werke (f. Band III, 8. 331) nicht verfchieden. Das erftle Kettengebläfe 
ift vom Heren Oberberginfpector Henſchel zuerft und zwar für einige 
heffifche Hütten und den Frifchfeuerbetrieb am Silbern-Aal bei Clausthal 
conftruirt morden (f. Studien des Göttingenfchen Vereins bergmännifcher 
Freunde Band I, 1824, auch Karften’s Metallurgie Band III, fowie 
Prechtl's Encyclopädie Bd. VI, Art. Gebläfe). Die Kette ohne Ende, 
aus welcher dieſes Gebläfe befteht, hängt an einem eifernen Leitrade C, 
Sig. 924, und zieht ſich durch eine eiferne, aus ürzeren Stüden zufanımens 

Fig. 924. gefegte Röhre DE, welche von oben 

— mit Waſſer geſpeiſt wird und unten in 

dem Windbehaͤlter G ausmuͤndet. Die 

Scheiben oder Zeller, wodurch die Zellen 

im Innern der Röhre gebildet werden, 

beftehen aus je zwei halbkreisfoͤrmigen 

Blechklappen 5, b, und je einem eifernen 

Ringe, a, a, welcher durch Rippen 

feft mit der Kette AZ B verbunden ift. 

Diefe Klappen legen ſich auf der Seite, 

mo bie Kette niedergeht, auf ihre Ringe 

auf und hängen dagegen auf der Seite, 

a  1mo die Kette auflteigt, herab. Das bei 

— p W einfallende Auffchlagmwaffer fült die 

a Bellen innerhalb der Röhre zum Xheil 

mit Waffer, welches durch fein Gewicht 

die Scheiben, wodurch diefe Zellen ge⸗ 

„. bildet werden, niederbrüdt und dadurch 

77V die ganze Kette in einer fletigen Bewe⸗ 

? gung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Waffer 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt am 
unteren Endeder Röhre DEinden boden: 

lofen Windkaften G und von da durch die Windleitung GL nad) dem Feuer: 

‚ raume oder dem Punkte des Bedarfs, wogegen das Auffchlagmafler beim Aus⸗ 

tritte aus der Röhre in den Behälter A fließt. Durch ein an der Abflugmün- 
dung angebrachtes Schugbrett läßt fich das Waffer in dem Behälter aufflauen 
und dem in G abgefperrten Wind die erforderliche Preffung geben. Die Höhe 
des freien Waſſerſpiegels im Behälter über der Oberfläche des Waſſers im 
Windkaſten ift zugleich der Waffermanometerftand h des erzeugten Windes. 








Zufammendrüdung und Fortbewegung der Luft mittels des Waflers. 1177 


Bezeichnet O das Auffchlagwaflerquantum pr. Secunde, h das Gefälle, gettengeblaͤſe. 


QO, die erzeugte Windmenge pr. Secunde, hı die durch die Höhe einer 
Wafferfäule gemeſſene Windpreffung und 77 den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleichung: 


N On — Qı hı, 
und es ift daher 
Qı hı 
= mh 


Sol ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, fo iſt die erfor 
derliche Waſſerkraft 





v NV 
Diefelbe iſt aber auch gleich dem Gewichte des Waffers innerhalb der 
Roͤhre, und zwar 
—nsFy, 
wenn F den Querfchnitt der Röhre, s die Höhe der Wafferfchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl der Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 
_?_2 _9Qh, 
Ansy Tnso  nnsv 





h s h 
Noch ift ns — 5, und = = 7. wenn sı die Höhe der Luft⸗ 
ſchicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 


h_ _s(@h-+ hı) 
„=sH8 —— a. 
fowie 
sah 
 nh+ hr 


und ber gefuchte Röhrenquerfchnitt: 
p- 9 th _QGnhth, 
v hı — v nh 

Die Geſchwindigkeit der Kette beſtimmt ſich aus der Umdrehungszahl u 
des Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von der Radare 
mittel& der bekannten Formel 
TUur 
| 30. 

Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungstoften find jeden: 
falls weſentliche Urfachen, weshalb diefe Gebläfe keine größere Anwendung 
gefunden haben. 


Waflerfäuten- 
geblaͤſe. 


1178 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Viertes Kapitel. 


$. 454. Sehr eigenthuͤmlich iſt auch das Henſchel'ſche Wafferfäulen- 
gebläfe (franz. machine soufflante à colonne d’eau; engl. waterpressure 
blast machine), welches auf der Eifenhütte zu Vederhagen in Kurheffen 
angewendet und in einer befonderen unter dem Titel »Henſchel's Waſſer⸗ 
fäulengebläfe« u. f. wm. von 3. C. Pfort, Berlin 1833, erfchienenen 
Schrift befchrieben ift. 

Diefes Gebläfe befteht aus einer Menge gußeiferner Gefäße, welche in 
einer fenkrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zufließen- 
des Waſſer abwechfelnd mit Waffer angefüllt werden, wobei die eingefchloffene 
Luft comprimirt und zum Eintritte in die MWindleitung genöthigt wird. 
Sn Fig. 925 ift der fenkrechte Ducchfchnitt von dem unteren Theile diefes 

Fig. 925. 





Geblaͤſes abgebildet. Die Gefäße Ar, Az... ftehen durch die Röhren Br, Ba... 
mit einander in Verbindung, deren Einmündungen durch die Ventile 
Fii, Fa... verfchließbar find. Lestere hängen an boppelarmigen Hebeln 
FC, Di, FsCaDz..., deren Enden D,, Da... abwechfelnd an einer ber 
Stangen AK und LM befeftigt find. Diefe Stangen merden durch eine 
kleine einfachs wirkende Wafferfäulenmafchine und ein Gegengewicht ab⸗ 
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mwechfelnd aufs und nieberbemwegt, und die Steuerung diefer Hülfsmafchine — 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Gegengewichte her⸗ 
vorgebracht. Während bei geoͤffnetem Ventile Fʒ das Waſſer aus einem 
Gefäße A; in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fich das Saugventil V, 
und ftrömt in der Röhre Es Luft nach, welche den frei werdenden Raum 
in A, wieder ausfült. Die Luft in A,, melche durch das bei B, zufließende 
Waſſer zufammengedrüdt wird, ftößt das Blaſeventil W, auf und ftrömt 
durch die Knierdhre Ez R, in die nach dem Windregulator O führende 
MWindleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natürlich 
auch ein umgefehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft flatt; während 
jest die Gefäße A, und A, Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und A, 
diefelbe ausgeblafen haben, wird bei der umgekehrten Stangenftellung, wo 
die: Ventile F, und F, gefchloffen, dagegen die Ventile F, und Fy geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein: und aus den Gefäßen A, und A; 
ausftrömen. Nachdem das Waffer die ganzen Gefäße durchlaufen hat, 
ſtroͤmt es bei geöffnetem Ventile F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle 
Einrichtung diefes ziemlich complicieten Gebläfes ift in der oben citirten 
Monographie von Pfort befchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsmeife des —— ſind aus 
den Abbildungen I., IL und III. von Fig. 926 zu erſehen. In I. iſt das 

Fig. 926. 





Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ge⸗ 
fhloffen,; der obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der Äußeren 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Eleine Menge Wind von 
der inneren Preffung zurüdbleibt. Kurz nad Eröffnung von F geht jedoch 
bie letztere in die äußere Preffung über und es Öffnet fi) das Saugventil 
in ber Röhre R; es ftrömt daher anfangs mit einer übermäßigen Geſchwin⸗ 
digkeit von A nach B, welche dem Abftande h, der Wafferfpiegel in A und 
B als Drudhöhe zukommt. Diefe Gefhmwindigkeit wird allmälig Eleiner 
und Eleiner, da nicht allein die Drudhöhe AB —= z (II.) allmälig ab» 
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Bafkerfäuten. nimmt, fondern aud die Preffung der Luft in B waͤchſt, bis fie die der 
et Luft im Negulator angenommen hat. Endlich hört der Ausfluß des 
Waſſers aus A in B und das Kortftrömen der Luft aus BD nad) dem 

%ig. 927. 





Regulator ganz auf, wenn, wie in III, der Abftand zwifchen den beiden 
Mafferfpiegeln dem Waffermanometerftande des Windes im Regulator gleich 
geworden if. Nach Eintritt diefes Gleichgewichtszuftandes verfchließt man 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, worauf nun aus dem 
Behälter A duch die Röhre O Wind in den Regulator gedrüdt und 
Maffer aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und s die Höhe 
der jedesmal aus demfelben abgelaffenen Wafferfchicht, fo hat man die 
Drudhöhe am Anfange des Ausfluffes (I.): 

A=h=a-ts, 
und die am Ende deffelben (III.): 
AB =h=kh—2s=a—s. 
Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe noͤthige Gefaͤßhoͤhe: 
a=h + S. 

Bezeichnet ferner F den Querfchnitt eines Gefäßes, fo ift das Waſſer⸗ 
quantum und Luftvolumen, welches nad) jeder Umfteuerung ausfließt und 
einfteömt: 

V=Fs, 
und ift noch n, die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Anzahl der Spiele oder 
Ausgüffe eines. Gefäßes pr. Minute, fo hat man das pr. Secunde gefoͤr⸗ 
derte Luftquantum, m. dem a Drude gemeffen: 


7 nn, 
(=, nf= 50 "nF= 20: Fs, 
fowie die pr. ae verbrauchte Auffchlagmaffermenge: 
ae, 


Qı 60 60 Nı 
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Das ganze Gefälle der Mafchine ift hı = ma und daher die Totale Baferfänten- 
leiftung derfelben, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 
L, = Qıhhıyr = malıY. 
Da ſich die Nugleiftung Z —= QOhy fegen läßt, fo folgt der theoretifche 
Wirkungsgrad diefer Gebläfemafcine: 
L Qh h h oa—s_ s 


— = ——— —1— *83. 


"LT TOM "na a a a 

Es nähert fich alfo der Wirkungsgrad eines ſolchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je Eleiner die Höhe s der Luft: und MWafferfchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zus und abfließt. 


rs = fen N und 


frs= it 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchftens "/, h 
und daher die Gefäßhöhe a — *% h machen müffen, wobei dann 7 — % 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Waſſer anzufüllen, und den höchften Wafferfpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefägdedel abftehen zu laffen. 

Bei dem Wafferfäulengebläfe in Veckerhagen ift die Windpreffung h— 2 
Fuß, das Gefälle hı — 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n,—8, folglich 
die Höhe eines einzelnen: 

a — 2%, 383,6 Fuß, 
daher die Hoͤhe der zu⸗ und abfließenden Luft⸗ und Waſſerſchicht: 
s— d — Ah 1,5 Fuß, 
und der theoretiſche Wirkungsgrad: 
1 3 

Ferner iſt der Querſhut der Babdien, F — 28,26 Quadratfuß und 
die Anzahl der Füllungen eines Behälters pr. Minute, n — 2,5; folglic) 
die Auffchlagmaffermenge pr. Secunde: 

n 2,5 
Qı = 


20 Fs = 50 - 28,26.1,5 — 1,76 Gubiffuß, 
die geförderte Windmenge pr. Secunde: 
QO=nQ = 8.176 = 14,13 Cubiffug, 
und der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe diefes Gebläfes: 
L, — Q, hıy — 1,76.28.66 — 3253 Fußpfund 
— 6,38 Pferdekraͤfte. 


Waſſertrom⸗ 
melgeblaͤſe. 
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$. 455. Das Waſſertrommelgeblaͤſe (franz. la trompe; engl. the 
trompe) ift jedenfalls die einfachfte aller Gebläfes und Wettermafchinen, da 
bier die Luft unmittelbar durch das Waſſer fortbewegt wird und folglich 
Eein einziger beweglicher Mafchinentheil nöthig if. Daffelbe ift einem bes 
fonderen Pumpenfpitem, dem der Saugſtrahlpumpen (franz. pompe 
& jet aspirant; engl. sucking-jet pump), beizuzählen, bei welchem ein 
Fluidum durch einen Luft, Dampf oder Waſſerſtrahl angefaugt, d. i. in 
Folge des Außeren Ueberdruckes über den des Fluidums, welches den Strahl 
bildet, dur) Seitenmündungen in eine Röhre hineingedrüdt und darin 
weiter fortgeführt wird (f. Band I., $. 368, befonders aber die Erperimen> 
talhydraulik, 8.37, »die Verfuche über den pofitiven und negativen Waffer- 
druck«). 

Das gewoͤhnliche Waſſertrommelgeblaͤſe beſteht in einer aufrechtſtehenden, 
mindeſtens 12 Fuß langen Röhre AB, welche aus einem Reſervoir oder 

Fig. 928. 





— 


VB 
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Einfallkaften E mit Waffer gefpeift wird, und dur Seitenmündungen AA 
Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waffer mit fortgeriffen und in 
einem Kaften, der fogenannten Zrommel, R aufgefangen wird. Während 
das niedergefallene Waffer durch ein Loch F nahe am Boden diefes Kaftens 
abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Windröhre CD nach dem 
Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes geführt. Die Einfall 
roͤhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Lutten oder in ausge: 
bohrten Holzeöhren, oder auch in gußeifernen Röhren; fie haben eine Weite 
von 6 bis 10 Zoll und eine Känge von 12 bis 24 Fuß. Der Trichter, 
duch welchen das Waffer in die Einfallcöhre geführt wied, hat bei einer 
2%, bis 5 Fuß unter dem Oberwafferfpiegel befindlichen Ausmündung, 
circa 5/zmal fo viel Weite als die Einfalleöhre, es ift folglich der Querfchnitt 
des in bdiefe Röhre eintretenden Wafferftromes, (5)? — 2%, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte dieſer Röhre. Damit fich die Luft beim Nieders 
finten in der Röhre vom Waſſer nicht trenne, fondern mit demfelben bie 
zum Cintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man auch wohl die 
Einfallroͤhre unten um ein Fünftel ihrer Weite enger als oben. Die drei 
oder vier Luftlöcher A, A, Fig. 929, durch welche die Luft unmittelbar 
Fig. 929. 





unter dem Xrichterhalfe in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Meite von circa 3 Zoll, laufen fehräg abfallend, von außen nach innen, 
und find außen etwas ermeitert. Statt derfelben kann man auch eine 
einzige ringförmige Deffnung AA (II.) anwenden, indem man den Trichter 


Waſſertrom⸗ 
melgeblaſe. 
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- in das offene Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch kann man zur 
Regulirung der Auffchlagwaffermenge einen Eonifhen Zapfen Z in den 
Trichter hineinfchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durch eine 
Eonifche Röhre A (IIL.) ein, welche die Mitte des Zrichter einnimmt und 
über dem Oberwafferfpiegel hervorragt. 

Man laͤßt das Maffer bei feinem Eintritte in bie Trommel auf eine 
Bank oder einen durchlöcherten Tiſch K auffchlagen, nicht allein um es zu 
beruhigen, fondern auch um ihm die abforbiete Luft zu entziehen. Nach 
Bunfen fol legtere jedoch) noch nicht 2 Procent des Waſſervolumens be- 
tragen. Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich 
oder in einem gußeifernen Kaften oder cylindrifchen Gefäße. Auf je eine 
Einfallröhre erhält die Trommel einen Faſſungsraum von 20 bis 30 Cubik⸗ 
fuß, deffen Eleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Wind» 
preffung, welche man durch diefe Gebläfe erlangt, ift 2 bis 3 Fuß Waſſer⸗ 
fäule, das Gefälle derfelben 15 bis 30 Fuß, die Auffchlagmaflermenge, pr. 
Minute 2 bis 3 Cubikfuß und die von berfelben gelieferte Windmenge, pr. 
Minute 17, bis 4 Cubikfuß. 

Der Wirkungsgrad dieſer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon fowie nach 
Thibaud und Tardy (f. Annales des Mines T. VIII und Karftens 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bis 0,15; und foll nach neueren Verfuchen von 
Rittinger fogar nur 0,05 betragen (f. die Öfterreichifche Zeitfchrift für 
Berg: und Hüttenwefen, Jahrgang 1856, Nr. 35). 

Die fchönften Waffertrommelgebläfe hat der Verfaffer auf der Eifenhütte 
zu Lauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ges 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch- und ein Stahlfeuer, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verſorgt. Das Gebläfe für den legteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 8 Zoll Weite, welche in einem 
ausgemauerten, von einer Eifenplatte bedediten Baffin ausmündeten. 

$. 456. Nach den bekannten Principien der Hydraulik läßt fich bie 
Theorie der Wafferteommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe 
der Trichtermündung und alfo auch die der Saugröhren unter dem Ober: 
mwafferfpiegel, % der durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Äußere 
Luftdrud, © der auf gleiche Weife gemeffene Lufts und Wafferdrud an der 
gedachten Einmündung im Inneren der Saugröhre; ferner € das Verhaͤlt⸗ 
niß der Dichtigkeit des Waſſers zu der der eingefaugten Luft, v die Ge: 
ſchwindigkeit des Waffers und vi die der Luft beim Eintritte in den Raum 
‚unter dem Halfe des Trichtere. Dann ift 
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Bezeichnet ferner F den Querfchnitt des Halfes oder der Einmündung Bafertrom 


für das Waffer und 7, die Summe der Querfchnitte dee Sauglöcher, fowie 
O das Auffchlagmaffer und Q, die eingefaugte Windmenge, fo ft 

3) 0 — fFv 
und 

4 Q = Fiv.. 

Iſt G der Querfchnitt der Einfallröhre und ww die Gefchmwindigkeit, mit 
welcher das Waffer und die Luft gemeinfchaftlich in derfelben niederfinten, 
fo gilt auch die Gleichung: 

5) Fv-t Fv = Gw. 

Die Einfalleöhre, deren Höhea, von der Einmündung der Sauglöcher bis 
zu dem Unterwafferfpiegel außerhalb der Trommel gemeffen wird, ift theild mit 
Maffer, theils mit Luft erfüllt; nehmen wir an, daß das erftere im Ganzen 
die Höhe y, und die legtere im Ganzen die Höhe 2 einnehme, fo koͤnnen 


wir 

y+z=a 
und 

y_L 

= Q 


fegen, fo daß nun 





folgt. 

Endlich ift, wenn wir den Waffermanometerftand oder die Ziefe des 
MWafferfpiegeld innerhalb der Trommel unter dem Unterwafferfpiegel außer- 
halb derfelben durch a bezeichnen und annehmen, daß das Gefälle z von 
den Waffers und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu fegen 


n) 0 @Fy— k) + Qı [9 — (k-FAn)] 
— o7 — v 4 —— re en) 


weil das afferauantum Q, beim Niederfinken In der Sineueöhre aus 
der Preffung © + y in die von k und das Luftquantum Q, aus der 
Preffung m in die von k + h übergeht, weil ferner hierbei das Waffer 
mit der Gefhmwindigkeit v und die Luft mit der Gefchmwindigkeit v, zuteitt 
und beide Gefchmwindigkeiten plöglich in die Gefchwindigkeit zo übergehen, 
welche auch zugleich die Gefchwindigkeit des Waſſers und der Luft beim 
Austeitte aus der Röhre ift. 

Giebt man O, Qı, F und a, fo läßt fi nach den Steichungen (1, 2, 
3, 4) berechnen: 





V — P J 
II. 75 


elgeblaͤſe. 








Waflertrom- 


melgebiäfe. 
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v2 

w=khtan zn 

vı = V2g92:(k — on), 
r—= 
Vi 


Iſt noch der Querſchnitt G und die Länge a, der Einfallroͤhre gegeben, 
fo beſtimmt ſich mittel® der Gleichungen (5 und 6) 


w— er9 
— Qaı 
I=OFO' 


und mittel der Gleichung (7) der Manometerftand: | 

0 w(v — W) w (0, — w) 
h, = (4-94) 4 . 
Das ganze Gefälle des Geblaͤſes ift 


h=a 4 dı 
und der Wirkungsgrad bdeffelben: 
— Qı hı — Qı hi 





TOR data 
Um den Mafferftoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu ver⸗ 
meiden, muß man vo — v, und folglid) 


— Q + Qı — >, Qı 
G= = F-+ * 

machen. 
In der Regel faͤllt dann auch noch das Glied 


aus, um es außer Acht laſſen zu koͤnnen, daher hat man dann einfach: 


wm —w) Elein genug 


To 


009) 0 


Q? a, Q? a, — (Q-+Q1)(k—x) 
1=(Gr0 OH ES 
Man erfieht aus diefer Formel, daß der Wirkungsgrad eines Waffer- 
trommelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer die Länge a, der Einfall: 
roͤhre, je Kleiner alfo die Tiefe a der Zrichteemündung unter dem Ober: 
wafferfpiegel, und je Bleiner die Windmenge Q, in Hinfiht auf die Waffer- 
menge O ift, ferner je mehr fich der innere Lufts und Wafferdrud z dem 
äußeren Luftdruck Ak nähert und je mehr das Gebläfe Gefälle hat. Sft Qı 
und k — x fehr Elein, fo hat man: 


— Qa, 
"7 7QFQ)h 
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Beifpiel. Ein Waſſertrommelgeblaͤſe foll bei einem Gefälle Ar —= 5 Fuß warertrom- 
und einem Auffäälagquantum Q — 2 Eubiffuß pr. Secunde, eine Windmenge meigeblaͤſe. 
Q, = 4 Eubiljuß liefern; welche Prefiung wird von dem Winde, und welcher 
Wirkungsgrad von diefem Bebläfe zu erwarten fein? 

Geben wir dem Halfe oder der Ausmündung des Trichters eine Weite von 
5 Zoll, alfo einen Querſchnitt von 19,635 Quadratzoll, fo erhalten wir bie Ge⸗ 
fhwinvigfeit des Waflers beim Durchgange turch viefelbe: 

Q __2.14 _ 28 _ 
FT To To 17 guß. 

Sf die kleinſte Waflerbarometerhöhe & = 30 Fuß und machen wir ten 
inneren Luft- und Waflerdrud nur um 1 Fuß Fleiner, alfo x = 29 Fuß, fo 
folgt die Tiefe der Trichter fowie die der Saugmündungen unter dem Ober: 
waflerfpiegel: 

a— 5 — (k — x) = 0,016 .14,672 —1 = 2,442 Fuß. 

Seten wir ferner & = 800, fo folgt die Geſchwindigkeit der durch die 

Seitenlöder zuſtrömenden Luft: 
0, = V2ge(k— x) = V62,5 . 800 — 223,6: Fuß, 
und daher der erforverlihe Duerfchnitt der Saugmünbungen: 
_ 9 _4.1 
F = u m” 2,576 Duadratzoll. 

Geben wir der Einfallröhre 8 Zoll Weite, alfo 50,265 Duabratzoll Duer- 
ſchnitt, ſo erhalten wir die Gefchwindigfeit der Luft und des Waſſers in der 
Einfalltöhre: 


— _ 6.144 
v— = a 9 Buß. 
Die Länge ber Binfaleötre if: 
a, =h— a = 25 — 2,442 — 22,558 Fuß, 


und die Höhe der MWaflerfäule in verfelben: 


vv 


(a41 _ 2.22,558 _ 
y‚=7ra”" 7,519 $uß. 
Noch ii 
w(0 — W) 


—= 0,032.17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,386, 
und 

w(d%, — W) 0,032 _ 
= g 5* 300 17,19 (223,6 17,2) = 0,142, 

daher folgt der Manometerftand oder die durch die Höhe einer Waflerfäule ge- 
mefiene Windpreffung : 


= (y-8- 0949) -a- + Pe 


— * (7,519 — 1 — 1,886) — 14 0.142 = 2,567 — 0,868 — 1,709 Zu, 
und der Wirkungsgrad viefes Gebläfes: | 


In Folge der Nebenhinvernifie kann verfelbe noch um 0,0367 Keiner , alſo 
— 0,100 ausfallen. 


75* 
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Saugtraht. 9. 457. Die Saugſtrahlpumpe vom Prof. James Thomſon 
"(fu the Report of the British Association etc. for 1852, auch Prof. 
Rankines Manual of the Steam-Engine etc.) wirkt auf diefelbe Weife 
wie das Waffertrommelgebläfe. Eine Skizze diefer Pumpe führt Fig. 930 
vor Augen. Das duch die Einfalleöhre EA zugeführte Auffchlagwaffer 
Fig. 930. ftrömt durd das Eonifche 
Mundftüd in eine horizon- 
tale Abflugröhre DF und 
faugt bei feinem Eintritte 
in diefe Röhre durch die 
Steigröhte CD aus dem 
Mefervoir C Waſſer an, 
welches mit dem Aufichlag: 
waffer zugleich durch Die 
Ausmündung F der Ab: 
flußröhre zum Ausfluffe in 
den Behälter G gelangt, 
Die größte Leiſtung diefer 
Pumpe findet nad) den 
Zhomfon’fhen Verſuchen 
dann flatt, wenn die Saug⸗ 
höhe hı — 0,9 h, d. i. 0,9 
des Gefälles iſt; das anges 
faugte Wafferquantum Qı 
war dann 1, der Aufs 
fhlagmwaflermenge und folglich der Wirkungsgrad 
= 09.1) = 0,18. 

Nach der obigen Theorie ift hier, wenn © die Drudhöhe an der Aus- 
mündung des Mundftüdes, dv die Gefchmwindigkeit des Auffchlagmwaffers beim 
Austritte aus dem Mundftüde, v, die des Hubmwaffers beim Eintritte in 
die Abflußeöhre, und ww die des gefammten Waffers beim Austritte aus 
derfelben bezeichnet: 


k+h ” er 
+ ==, mhk ht); 





2 
ferner ⸗ 
ſowie“ = FVQ, =Fv,0+Q9, = Fro- hu= Gw, 
und 
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3. B. fuͤr h= 30, hı == 12, k = 30 und vi =w=]15 Fuß, Saugſtrahl⸗ 
folgt pumpe. 
—S is — 0,016.225 = 14,4 Fuß, 


ve=V29(k— x + h)—=V 62,5.45,6 — 53,39 Zus, 
0 _ _9ge— h+wl — w) 

9g@ — k) + wm — w) 

31.35. 15,6 — 15.3839 88,3 


— — 31,25.15,6 —5 el, 


ferner 


und der Wirkungsgrad 
Oh 12 
n= oh — 0,181 97 0,072. 

Die Wirkung des Blaferohres (franz. tuyau d’öchappement; engl. 
blast-pipe) eines Dampfwagens (f. $. 274) iſt nahe diefelbe wie bie der 
Saugftrahlpumpe. Der von der Dampfmaſchine verbrauchte Dampf erfegt 
hier das Einfallwaffer und der in dem Schornftein fortzuführende Rauch 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. Es läßt fich hier die Geſchwindigkeit 
des Dampfſtrahles bei feinem Austritte aus der Mündung des Ölaferohres 
aus dem verbrauchten Dampfquantum O pr. Secunde und dem Quer: 
ſchnitte F diefer Mündung mittels der bekannten Formel 


Q 
v F’ 
und hieraus wieder aus der Dampffpannung h, die Preffung © in der 
Rauchkammer mittelö der Sormel 
u3 
20€ 
berechnen, worin & das Verhältniß der Dichtigkeit der Füllung des Manometers 
(welches die Preffungen h und © angiebt) zu der des Dampfes bezeichnet. 
Ferner, die Gefchwindigkeit vı des Rauches in dem Rauchkaften ift gegen 
v fo Elein, daß fie außer Acht gelaffen werden Eann, deshalb läßt ſich auch 
das Verhältniß der durch den Schornftein abgeführten Rauchmenge Qı 
zu der ausitrömenden Dampfmenge Q: 





z—=h— 


Qı, _ ww — w) — 89 (k — x) 
07” &9(k — %) + w? 


fegen, wenn man noch das Verhältniß der Dichtigkeit der Manometer: 
fülung zur Dichtigkeit des mit der Gefchwindigkeit ausſtroͤmenden 
Rauches durch &, bezeichnet. Aus w und O beftimmt ſich noch der erfor: 
derliche Effenquerfchnitt mittels der Formel 
_A+0 
20 
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Saughrabt Praktifche, aus Verfuchen abgeleitete Formeln zur Berechnung der Blas⸗ 
rohrpreffung u. f. mw. findet man in Welkner's Schrift »die Locomotive« 
zufammengeftellt. 


Es gehört hierher auch der DampfftrahlsBentilator und die in der 
neueften Zeit fehr in Aufnahme gekommene ſelbſtthaͤtige Speiſevorrich— 
tung der Dampfkeſſel von Giffard (f. Bulletin de la Societe d’Encoura- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »ivilingenieur« Band 5). 


BR $. 458. Die Einrichtung und Wirkungsmweife des legteren ift folgende. 
Das Rohr A,Fig. 931, fteht mit dem Dampfraume des Dampfteffels in Ver: 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne den Dampf durch eine Menge 
Löcher in die Röhre BC mit dem Eonifchen Mundftüde C. Kegteres mündet 
in einer al8 Condenfator dienenden Kammer DD aus, welche durch das 
Saugrohe F mit dem Speiferwafferbaffin communicirt und mit einem fo: 
noidifchen Mundſtuͤck E verfehen tft, durch welches nicht allein das mittels 
des aus C austretenden Dampfftrahles durch die Röhre F angefaugte, fondern 
auch das Waſſer, welches aus der Condenfation des Dampfes hervors 
geht, abftrömt. in anderes nach oben gerichtetes Eonifches Mundftüd G 
fängt den aus BE kommenden Wafferftrahl auf und leitet denfelben in die 
Roͤhre A, welche durchdie Röhre Z mit dem Wafferraume des Dampfkeffels 
communiciet. Es iſt hiernach leicht zu ermeffen, daß auf diefe Weife der 
bei C ausftrömende Dampf nach feiner Sondenfation auf dem Wege GEL 
einen ftetigen Wafferftrom in den Keffel leitet. Das Reguliren der Dampf: 
menge erfolgt durch eine Kurbel M, welche mittels eines in einer Eonifchen 
Spitze auslaufenden Dornes N in das Mundftüd C der Röhre BC beliebig 
tief hineingefchoben werden kann, ſowie das Reguliren der Speifewaflermenge, 
durch eine andere Kurbel O, mittels welcher die Röhre BC gehoben und 
geſenkt, folglicy auch der Abftand ihrer Ausmündung von dem Boden ber 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werden kann. Tas über 
fFüffige Speiferaffer, welches nicht in das Mundftüd Gr eintritt, fammelt 
- fi in der Kammer R und fließt durch die Röhre S ab. 


Aus dem Dampfquantum Q, welches diefem Speifeapparat zugeführt wird, 
und aus dem fpecififchen Dampfvolumen u, folgt die Condenfationsmwaffer: 
menge — — und hieraus wieder die nöthige Waffermenge, welche durch 
das Rohr dem Apparat zur Condenfation zuzuführen ift: 

| 640 — u Q 
Qg = — 5 
a —ıhı u 


wofern i, die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injections⸗ und 
t5 die des in den Keffel geführten Speifewaffers bezeichnet ([.Bd.1I,$.472). 


I 
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Die Bewegungsverhältniffe des Dampfes und des Waſſers innerhalb „Sifervs 
dieſes Speiſeapparates ſind durch folgende mit dem Obigen im Weſentlichen 
uͤbereinſtimmende Formeln ausgedruͤckt. 
Fig. 931. 


Speiſepumpe. 





Es bezeichne h den durch die Höhe einer Waſſerſaͤule angegebenen Ueber: 
drud des Dampfes, h, die Höhe, auf welche das Waffer durch F angefaugt 
wird, © die Drudhöhe des Waffers in der Kammer DD, v die Geſchwin⸗ 
digkeit de8 Dampfes beim Ausftrömen durch C, und v, die des Waffers 
beim Eintritte in E; dann ift: 


1192 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Viertes Kapitel. 


Siffard’s Y? 


Epeilepumpe, 1) k + h—ı= 2 gm 


und 





ha. 


Iſt ferner Fder Querfchnitt der Ausmündung von C, Fi der der Mündung 
von DD, G der des Mundſtuͤckes E, fowie G, der Inhalt der Ausmün- 
dung des Speiferohres Z, und find w und w, die Gefhmwindigkeiten, mit 
welcher das Waffer durch G und G, frömt, fo hat man: 

F 

3) = Gm =4h= + Fi Vi, 
und bezeichnet endlich noch ha die Höhe der Ausmuͤndung von C über ber 
Oberfläche des Waffers im Dampfkeſſel, fo ift: 

— w 
9 (C+Q)e+m tn em 
Q, w(v, — w) (@ \r N) 
Be N > — 2 )=0(0. 

EHE, 

Mit Hülfe diefer Formel läßt fich die Geſchwindigkeit w, , mit welcher 
das Speifewaffer in den Dampfleffel eintritt, und hieraus wieder der nöthige 


Querſchnitt Cr, der Ausmündung des Speiferohres berechnen. Uebrigens 
wird w, ein Marimum mit 


2 (2 m — w?) + Q, (2 UBWw — w?), 


d. i. für 
20 — 0) + Qı (—-) = 0 
oder 
l 
w— ern QvtaQım, 


1040 — + u0Qı 


Diefe Speifevorrichtung ift nicht nur ein höchft einfacher, fondern auch 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, da hier die Wärme: des verbraud: 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speifemaffer übergeht. 


Beifviel. IR bei einem Giffard’fchen Speifeapparat die Höhe der den 
Atmoſphärendruck meflenden Waflerfäule, k = 80 Zuß, die Saughöhe A, = 5 
Fuß, die Drudhöhe Ag = 6 Fuß und die Gefchwindigkeit des Injectionswaflere 
beim Eintritte in das Mundſtück, v, = 10 Fuß, fo folgt die Drudhöhe des 
Waſſers an dieſer Stelle: 

8 
s=k—h— 5 — 25 — 0,016.100 — 23,4 Fuß; 
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hat ferner der Dampf die Drudhöhe A = 100 Fuß, d. i. circa 3 Almofphären giffard's 
Ueberdruck, fo ift das fpecififche Dampfvolumen u —= 479 (f. Band II, $. 362), Epeierumpe. 
und daher die Gefchwindigfeit des Danıpfes beim Austritte aus CO (jedoch nur 
annähernd) 
v= V2g.u(k+ h — a) —= V 62,5.479.(130 — 23,4) 
— V 62,5.479.106,6 = 1786 Fuß. 


Erzeugt der Dampfkeffel pr. Secunde 2 Cubikfuß Dampf, fo ift das ent- 
ſprechende Speifewaflerquantum pr. Secunde 


2 +94 = r = 775 = 0,04175 Gubitfuß = 7,215 Cubitzol. 


Hat das zum Speifen zu verwendende Injectionswaſſer die Temperatur t, —= 15 
Grad und condenfirt man den Dampf in der Kammer DD auf t, = 60 Grad, 
fo erhält man das Verhaͤltniß 

uQı 640 — ti 50 _ 116 _ 


—— a er Tan 

daher: 

Q, = 12,8 * und 18,8 Pr == 0,004175, 
ſe daß Q 0,004175 

— 984175 _ 2 

uw = 155 7 0000302 Cubikfuß 
und | 

Q, = 0,004175 — 0,000302 = 0,003873 Cubikfuß 
folgt. 


Die vortheilhaftefte Gintrittsgefchwindigfeit in Z ift 


an ser oa = 120 But. 


uQı 
Bei Anwendung derfelben Folgt 


w(v — %) _ 0,082.120.(1786 — 120) — 3,84.1666 — 6398, 
w(H —%) _ _ 0,032.120.110 = 422 
fowie 
2 
—_ — 0,016.120° — 230,4; 
29 


un, da nın nd æ Ah, — (k + h) =29,4— 130 = — 100,6 ift, fo folgt: 


— Q .‚ww—w) uQ, ww—%) , w? 
29 FOR, G ss tar 0 +3 


— 10064 755° 6398 — 1 429 1230 


— — 100,6 4 463,6 — 391,5 + 230,4 —2019, 
und daher die Kintrittögefchmindigfeit des Speifewaflers in den Dampffeffel: 
w, — V29.201,9 = V12619 — 112,83 Fuß. 
Mit Hülfe der Gefchwindigfeiten v, v,, w und w, laffen fih nun auch die 
erforderlichen Nöhrenquerfchnitte berechnen. Es ift: 
zw 9 _ 9000302 . 479 


v 7a 9000081 Duabratfuß = 0,01166 Duabratzoll, 


Giffard’s 
Epeliepumpe, 


Literatur. 
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u 0ER — 0,0008873 Duadratfuß — 0,06576 Quadratzoll, 
1 
1 
704 0 
— ur — 0,0000348 Quadratfuß — 0,00501 Quadratzoll 
und 


1 
70* 6 
= — = er — 0,00008717 Ouadratfuß = 0,005852 Ouabratzoll. 
1 ’ 
Der Sicherheit wegen macht man dieſe Querfchnitte größer und regulirt die 
Maffermenge durch die Hahnftellungen. 


Schlußanmerkung. Da die benugten einzelnen Abhandlungen über die 
Gebläfe- und Wettermafchinen fhon angeführt worden find, fo bleibt nur noch 
übrig, die hauptſächlichſten Schriften und zumal die vollfländigen Werte über 
diefe Mafchinen zu citiren. In den älteren Werken über Mechanik ift über 
Gebläfes und Mettermafchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerfiner be- 
hanvelt im dritten Bande feiner Mechanik vorzüglich die Kaftengebläfe und theilt 
eine neue Berechnung der Koch'ſchen Verſuche (1. Band I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftrömung der Luft mit, welche jedoch wegen Verwechſelung des 
Hannoverfhen Fußes mit dem Barifer Fuße unrichtig ausgefallen if. In 
D’Aubuiffon’8 mehrfach eitirter Hydraulik findet man nur eine Eurze, fih größ- 
tentheils auf die Ausftrömungsverhältnifie des Windes befhränfenne Abhandlung 
über Gebläfe. Ausführlier und ziemlich fyftematifch find die Gebläfe in dem 
Cours des Machines von Nigout und Bergerybehandelt. Der Artifel „Gebläfe” 
in Prechtl's technologiſcher Encyclopädie enthält nur eine befhreibende und zur 
fammenftellende Abhandlung über dieſe Mafchinen. Ausführlicher handelt von 
diefen Maſchinen die praftifche Gifenhüttenkunde von Walter de Saint:Ange, 
naͤchſtdem Karften’s Kifenhüttenfunde, fowie Rarften’s Handbuh und Schee⸗ 
rer's Lehrbuch der Metallurgie, und das Handbuch der Roheifenfabrifation 
von Balerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich vollftändig mitgetheilt 
in Kerl’s Handbuch der metallurgifhen Hüttenkunde, fowie die über Ventila⸗ 
toren und Eentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift „die Gentrifugalventi- 
latoren, Wien 1858". Vollſtaͤndige Beſchreibungen einiger Gebläfe enthält auch 
Tunner’s Schrift „nie Stabeifens und Stahlbereitung in Frifchherden, Breiberg 
1858“. Ueber Wetterführung und Wettermafchinen handelt Ponson’s Traite de 
’’Exploitation des Mines de Houille, Tom II, fowie Combes’ Trait& complet 
de l’Aerage des Mines, nebft Supplement, fowie auch deſſen Handbuch ber 
Bergbaufunft. Bon der Bentilation der Gebäude u. f. w., fowie von ben hier: 
bei angewendeten Ventilatoren u. f. w. findet ſich eine fuftematifhe Zufammen- 
ftelung und Befchreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allgemeinen 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftifhe Mittheilungen 
und Bemerkungen über Gebläfemafchinen enthält Truran’s Schrift „The Iron 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Weber die Theorie der Ventilatoren if 
außer den Schriften von Combes, Redtenbacher, Bonfon, Rittinger 
u. f. w. noch Reſal's Abhandlung „bie Berechnung des Nupeffectes und Con⸗ 
firuction der Ventilatoren“, im polytechn. Centralblatt 1855, oder in den Annales 
des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. ©. ferner Traſenſter's theoret. 
und erperiment. Unterfuhungen über Wettermafchinen im 2. Bande ber Mem. 
de la Societ& Roy. des Science ä Liege, deutſch im Ergänzungsbande der berg⸗ 
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und hüttenmännifchen Zeitung von 1844. Ferner in den Annales des Travaux_ eiteratur. 
publics de Belgique T. XI (1852 — 1853): Recherches exper. sur les 
. Appareils destines & l’Aerage par Jochams, Auch gehört hierher: Glepin’s 
Mömoire sur les appareils appliques à la ventilations des Mines, Mons 1844. 
Meber verſchiedene Syſteme von Ventilatoren und Lüftungsmafchinen handelt 
Armengaud’s Gönie industriel 1854, auch Dingler’s polytechn. Journal, 
Band 133, 1854. Ä 

Ein Schiele’fches Flügelgebläfe, getrieben von einer Henfchel’fchen Turbine 
mit horizontaler Aufftellung, arbeitet auf dem Hammerwerfe Mandelholz am 
Harz, f. Mittheilung des Gewerbevereins im Königreich Hannover 1858. 


Vierter Abfchnitt. 


Bon den Mafchinen, welche zur Formverän⸗ 
derung der Körper dienen. 


oh und, 9. 459, Won dem verfchiedenen Arbeitsmafchinen, welche dazu dienen, 
die Form der Körper zu verändern, follen im Folgenden nur diejenigen ab⸗ 
gehandelt werden, bei welchen die Formveränderung durch nieberfalfende 
Gewichte, durch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bewirkt wird. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Senkrechtführung frei nieder, 
und heißen dann vorzugsmweife Stempel oder Stampfer (franz. pilons; 
engl. stamps, pestles), oder fie werden durch eine horizontale Drehungsare 
genöthigt, in einem Bogen nieberzufallen, in welchem Falle fie gewoͤhn⸗ 
lich Hämmer (franz. marteaux; engl. hammers) genannt werden; jedoch 
wird diefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gemöhnlichen 
Hämmer beftchen außer dem eigentlihen Hammer oder Hammerkopfe 
(franz. töte du marteau; engl. head ofthe hammer) aus dem Stiele oder 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus der Hammerhälfe mit 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring). Nur fehr fchwer 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetfch= oder Putſch⸗ 
hbämmer, werben mit dem Helme und der Hülfe aus dem Ganzen 
gegoffen, die gewöhnlichen Hämmer haben hingegen einen Helm aus Eichen⸗, 
Buchens oder Efchenholz, welches fowohl in dem Auge des Hammers, 
als audy in der fehmiedeeifernen Hammerhülfe feftgekeilt wird. Auch die 
Stampfer oder Pochftempet find in der Regel nicht aus dem Ganzen, fondern 
fie beftehen aus einem hölzernen oder gußeifernen Stempel und einem 
eingefesten Schuh aus Schmiedeeiſen, Stahl oder Bronze Wenn ein 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifens oder Kupfers verwendet 
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wird, fo nennt man ihn einen Stempelhbammer (franz. marteau pilon; 
engl. stamp-hammer), und wird berfelbe direct durch die Kolbenflange einer 
Dampfmafhine in Bewegung gefest, fo heißt er ein Dampfhammer 
(franz. marteau & vapeur; engl. steam hammer). 

Die gewöhnlichen Stempel und Hämmer werden durch die Daumen 
(franz. cames; engl. cams) einer Welle emporgehoben und bilden mit 
berfelben u. f. mw. entweder ein fogenanntes Poch werk (franz. bocard; 
engl. stamp-mill) oder ein Hammermwerf (franz. forge; engl. hammer- 
mil). Die Poch- oder Stampfmwerkte mit fenkrecht fallenden Stempeln 
merben angewendet: zum Berpochen der Erze und Schladen, auf Gruben: 
und Hüttenwerken, zum Berftampfen der Samentörner in Deimühlen, 
zum Zerkleinern der Baumrinde in Lohmühlen, zum Zerftampfen und Mengen 
der Beftandtheile des Schießpulvers in Pulvermühlen u. f. mw. Die Ham: 
merwerke mit geftielten Hämmern dienen hingegen vorzüglich zum Schmie⸗ 
den bes Eifens und Kupfer, feltener zum Zerpochen der Steine und anderer 
harten Körper. Die Walk: und Wafhhämmer (franz. maillets; engl. 
fulling-woods), welche in den Walkmühlen (franz. foulons; engl. fullings) 
zum Walken des Zuches bienen, find von den gewöhnlichen Schmiedes 
haͤmmern dadurch verſchieden, daß hier die Hämmerköpfe nicht aus Eifen, 
fondern aus 21/, bis 31/, Centner ſchweren Holzblöden beftehen. 


Boch» und 


Hammerwerke. 


$. 460. Die verſchiedenen Poch⸗ oder Stampfwerke haben im Weſent⸗ „Bot. un 


lichen eine und diefelbe Einrichtung; fie beftehen in der Regel aus mehreren, 
durch eine Leitung in aufrechter SteHung erhaltenen Stempeln, welche 
durch eine horizontale Daumenwelle abmwechfelnd emporgehoben werden und 
beim Niederfallen die untergefchobenen Körper zerkleinern. Die Stempel 
oder Stampfer beftehen gewöhnlich aus hartem Holze und haben im Ganzen 
eine parallelepipedifche Sorm ; ihre Dimenfionenfowie die Form und das Gewicht 
ihrer Schuhe hängen von bem Zwecke bes Pochwerkes ab; bei Erzpochwerken 
find die Pochftempel 10 bis 15 Fuß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 bis 6 Zoll 
did; Delmühlftampfwerke haben dagegen Stampfer von nur 9 bis 12 
Fuß Länge, 5 bis 6 Zoll Breite und 4 bis 5 Zoll Die; und bei den 
Stampfwerken zur Bereitung des Schießpulvers haben die 9 bis 12 Fuß 
langen Stempel gar nur 314, Zoll Breite und 3 Zoll Die. An der 
Beſchuhung der Stempel weichen die verfchiedenen Pochwerke weſentlich 
von einander ab; bei den Erz, Stein: und Schlackenpochwerken befteht der 
Schuh in einem parallelepipedifchen Stuͤck Schmiebeeifen von circa 8 bis 
10 Zoll Länge und nahe demfelben Querfchnitte wie der Holzftempel; der: 
felbe wird mittels eines pyramidalen Zapfens oder Kieles von 8 bis 10 
Zoll Länge und 2 bis 4 Zoll Dicke in dem Holzſtempel befeftigt. Zu diefem 
Zwecke wird von der Seite her ein Loch in den Stempel gemeißelt und 


tampfwerfe. 


DBoch- und 
Etampfiverfe. 
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nachdem man noch drei eiferne Ringe um denfelben gelegt hat, diefes Loch 
an der Seite mit einem Holzkeile verfchloffen, fowie das Pocheifen mit 
feinem Kiele in daffelbe eingetrieben. Während der Holzftempel 125 bis 
175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bis 125 Pfund, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pfund. 
Die Delmühlftampfer werden entweder an der Bahn mit breitlöpfigen 
Nägeln befchlagen oder mit gußeifernen Schuhen verfehen, und mwiegen im 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvermühlen 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und wiegen 
deshalb auch nur 60 bis 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes (dee 
Stempelweges pro Anhub) (franz. levse; engl. lift) ift nad) der Art der 
zu zerftampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz: und Steinpochwerken 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern aber 
16 bis 20 Zoll. Endlich die Anzahl der Anhübe eines Stempels pr. Minute 
ift bei Erzpochwerken u. f. m. 50 bis 60, bei Dels und Pulvermühlen, wegen 
des größeren Hubes, nur 40 bis 50. 

Die Hebedaumen oder die fogenannten Heblinge ber Welle ergreifen den 
Stempel an einem anderen Daumen, bem fogenannten Däumling (franz. 
mentonnet; engl. tappet), welcher rechtwinkelig aus dem Stempel hervors 
fteht. Der Kopf des Däumlings bildet ein Parallelepiped, welches mit dem 
Stempel eine gleiche Breite hat, der ebenfalld paralfelepipedifhe Schwanz 
deffelben hat hiervon nur den beitten Theil zur Breite; derfelbe ift duch) 
ein entfprechendes Loch im Stempel geſteckt, fteht auf der entgegengefegten 
Seite 5 bis 6 Zoll aus dem Stempel hervor und wird mittels zweier Keile 
mit dem Stempel feft verbunden. Um das fchnelle Abführen des Däum- 
lings zu verhindern, wird auf der Unterfläche des Däumlingfopfes noch 
eine ſchmiedeeiſerne Platte aufgefchraubt. Die Länge des Däumtlingkopfes 
hängt natürlich vom Hube und vom Drehungsmwinkel der Heblingswelle 
während des Anhubes ab; gewöhnlich ift diefelbe 6 bis 9 Zoll. Der Heb⸗ 
ling ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Däumlings; es ift 
folglich der Angriff deffelben ein ercenteifcher, wobei dem Stempel ein Bes 
fireben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus diefem Beftreben hervor: 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo viel wie 
möglich herabzuziehen, muß diefe Däumlinglänge fo Elein mie möglich, oder 
mwenigftens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am mechanifch vollfoms 
menften würde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wenn der 
Däumling parallel zur Wellenare durch den Stempel ginge und an beiden 
Seiten aus demfelben hervorftände, oder wenn der Hebling ben Stempel 
in einem Schlige angriffe; in beiden Fällen Bönnte das Gewicht des Stem: 
pels unmittelbar von der Kraft des Heblings aufgenommen merden. Man 
wendet jedoch diefe vollkommenere Eonftruction deshalb feltener an, meil 
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das Schlitzen des Heblings fowie das Durchlochen des Stempels die Halts 30%. und 


barkeit diefer Theile fehr beeinträchtigt, oder nacı Befinden einen größeren ” 
Abftand der Stempel von einander nöthig macht. 


$. 461. Das Zerpochen oder Zerftampfen der Körper erfolgt bei den 
Erzpochwerken in fogenannten Pochtrögen, worin allemal 3 bis 5 Stempel 
zugleich arbeiten, und bei den Delmühlen, Pulvermühlen in fogenannten 
Stampfgruben, in welchen nur 1 bis 2 Stampfer zugleich arbeiten. 
Während die Pochtröge von Pfoften umgrenzte Käften bilden, find die 
Stampfgruben in einem Holzflamme, dem fogenannten Grubenftode, aus: 
gehöhlt. Die Sohle der Pochtröge befteht entweder aus Eifenftüden oder 
aus feft zufammengeftampften quarzigen Gefteinftüden,, die der Stampf: 
gruben für Delmühlen aus gußeifernen Platten, die der Pulvermühlen aus 
Holzftüden. Um das Senken der Pochfohle in Folge des Auffchlagens 
der Stempel zu verhindern und den Stempeln eine flabile Leitung zu ver: 
fchaffen, iſt es nöthig, dem ganzen Pochwerke ein feſtes Fundament zu geben 
und das Gerüfte des Pochwerkes, den fogenannten Pochituhl,mit demfelben 
zu einem Ganzen zu verbinden. Das Fundament befteht in einem Schwel⸗ 
lenrofte, welcher nicht allein auf einer Schicht. feitgeftampfter Erde ruht, 
fondern auch ringsherum durch feſtgeſtampfte Erde umgeben ift. 

Die ganze Einrichtung des Pochmwerkes eines Erzpohmerfes fammt 
Pochſtuhl u. ſ. w. ift aus dem verticalen Querfchnitte in Fig. 932 (a.f.©.) 
zu erfehen. Die Grundſchwelle A des ganzen Pochftuhles ift ungefähr 
20 Zoll breit und 15 Zoll hoch und ruht auf Querfchwellen wie BB; letztere, 
fowie auch die 5 Fuß höher liegenden Querfchmwellen, wie CC, find durch 
die Pfahlſchwellen DD und EE mit einander verbunden. Die Wände 
FF des Pochtroges find aus Pfoften zufammengefegt und werden von 
außen durch die Pfähle GG, welche ſich gegen die Pfahlfchwellen ſtemmen, 
in ihrer aufrechten Lage erhalten. Bei einem Naßpochwerke, durch 
welches die aͤrmeren Erze oder fogenannten Pochgänge mit Zutritt von 
Waſſer zerpoht und in auf Herden zu verwafchenden Pohfhlamm 
verwandelt werden, ift der Pochteog bis zur Sohle, auf welcher die Zer⸗ 
Eleinerung erfolgt, mit Pochgängen ZZ angefüllt; bei Trockenpochwerken, 
welche dazu dienen, die reicheren oder weniger armen Erze zu zerftoßen, 
um fie entweder unmittelbar dem Schmelzproceß übergeben, oder fie durch 
die fogenannte Segmwäfche weiter concentriren zu Eünnen, ift der Pochtrog 
mit Holftüden 7, Fig. 933 (a. S. 1201), ausgefegt, auf welche dann 
noch die gußeiferne Pochfohle Pau liegen kommt. Noch ift bei JJ die Lehm⸗ 
rammelung, ſowie in der erften Abbildung bei AK die Mauerung zu fehen, 
welche den ganzen Pochftuhl umgiebt. In der Grundfchwelle A find auch 
die 16 bis 18 Fuß langen, 8 bis 10 Zoll breiten und 10 bis 12301 dien 


mpfwerfe, 
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Pochfäulen, wie Z Z, eingezapft, welche Porıerte. 
nicht allein den ganzen Pochſtuhl, fondern 
auch jeden einzelnen, aus 3 bis 5 Stempeln 
beftehenden Poch ſatz an den fchmalen Sei: 
ten begrenzen, mobei die aneinander ans 
grenzenden Pochfäge eine Pochfäule gemein- 
fhaftlih haben. Je zwei Pochfäulen find 
unter einander durch die fogenannten Schei⸗ 
belatten ober Zadenhölzer M, M, und 
N, N; verbunden. Die eigentliche Führung 
der Stempel ST befteht in den Streich. 
flammern mm, mı m, nn und nn, 
(Sig. 932), melde zwifchen den Stempeln 
und ben Ladenhoͤlzern eingefegt werden, ſowie 
in ben Scheides oder Streichlatten p p, 
Sig. 933, welche zwifchen den benachbarten 
Stempeln zu hängen kommen und durch 
Schrauben mit den Ladenhölzern feft verbun⸗ 
den werden. Noch ift in beiden Abbildungen 
W die Pochwelle mit den Heblingen U, U... .., 
melche den Däumling V des Stempels ST 
ergreifen. 

Dei dem Naßpochwerke in Fig. 932 ift 
in X die fogenannte Pochrolle abgebildet, 
welche die oben eingefchütteten Pochgänge 
aufnimmt und durch einen Blechtrichter F 
in das Rollgerinne.Z führt. Letzteres ruht 
auf den Schwellen F, und F, und trägt 
einen Froſch A, auf welchen fic der Bolzen 
O ftügt, und diefer Bolzen ſteht unter einem 
Däumlinge O, dem fogenannten Klopfer, 
melcher außer dem Däumlinge V zum 
Anheben, an dem mittleren Stempel von 
je einem Pochfage, dem fogenannten Uns 
terfhurer, angebracht iſt. Es iſt Leicht 
einzufehen, daß der Klopfer O mittels des 
Bolzens OR auf den Froſch AR auffchlägt 
und dadurch das Rollgerinne erfchüttert, 
wenn ber Unterfchurer tief genug herabfällt, 
und daß auf biefe Weiſe neue Pochgänge 
inden Pochtrog Pu rollen genöthigt werden, 
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wenn die Pochgaͤnge unter dem Pocheiſen 7 bis auf einen gewiſſen Grad zerkleint 
und vom Waſſer fortgefuͤhrt worden ſind. Das Pochwaſſer wird dem Poch⸗ 
werke durch das Gerinne W, zugeführt und mittels der Schuͤtze Sy zugetheilt, 
und die aus der Vermengung deſſelben mit dem Pochmehle hervorgehende 
Pochtruͤbe fließt durch den Spalt s unter der Wand oder Vorſetztafel E, ab 
und wird mittel® der Austragetafel F, in das Austragegerinne Gi geleitet, 
welches mit der fogenannten Mehlführung communicirt. 

Bei dem Trockenpochwerke in Sig. 933 tft der Pochtrog auf der vorderen 
Seite offen, und an den übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Poch⸗ 
fäulen und der Hintermand, mit Eiſenblech belegt, und es ſteht die Oberfläche 
der Pochſohle P mit der Pochhausfohle M, welche legtere mit 3 Zoll dicken 
Bohlen bedeckt ift, in gleihem Niveau. 

Das Ganze eines Eleinen fechsftempeligen Pochwerkes ift aus der arono: 
metrifchen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird hier die Heblings⸗ 

Fig. 934. 
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weile WW durch ein oberfchlägiges Wafferrad R in Umdrehung geſetzt vogwerte. 
und das Pochwaſſer durch den mit einem Hahn Z verfehenen Wafferftänder 

K in das Gerinne M geführt, aus welchem es in den Pochteog läuft. 
Ferner fiehbt man ST, ST... die Pochftempel, welche von den Pochfäulen 

B, B, den Ladenhoͤlzern CC u. f. w. eingefchloffen find, fowie in 7, A... 

die Heblinge und in D, D... die von leßteren ergriffenen Däumlinge, in 

E die Vorfegtafel, in F die Austragetafel mit der darüber herablaufenden 
Poctrübe und in GG das Austragegerinne, endlich ift nody in OQ bie 
Pochrolle u. f. mw. wahrzunehmen. 


8.462. Beider Delgemwinnung aus Pflanzenfamen fommen vorzuͤg⸗ Stampfwerte. 
lic) drei Arbeiten vor, nämlich das Zerkleinen der Oelfrucht, die Trennung 
des Pflanzeneimeißes und Schleimes von dem Del gebenden Theil der Frucht 
durch Erwärmung, und das Auspreffen des Deles. Die Zerfleinung oder 
das Zerquetfchen des Samens erfolgt entweder durh Quetſchwalzen 
oder buch Mühlfteine mit horizontaler Are, welche mittels einer flehenden 
Melle auf einem horizontal liegenden Steine, dem fogenannten Herde, in 
Umlauf gefest werden, oder durh Stampfwerke, mwelhe im Wefent- 
lichen wie die gewöhnlichen Erzpochwerke eingerichtet find. Zur Erwärmung 
des zerquetfchten Samens dient ein befonders conftruirter Wärmeofen, 
und zum Auspreffen des Deles wird entweder eine Keil» oder eine Hebel: 
oder eine bydraulifche Preffe (f. $. 213) angewendet. Bei der Keil: 
preffe erfolgt das Eintreiben des Keiles und damit verbundene Auspreffen 
des Deles aus der in Säden oder Tüchern eingepadten Delfrucht entweder 
durch einen Hammer, den fogenannten Schlägel, oder durch einen Stempel, 
die fogenannte Ramme. 

Bon diefen verfchiedenen Mechanismen follen bier nur die Stampf⸗ 
werke in Betracht gezogen werden. Die beiden Anfichten eines folchen 
Stampfwerkes führt Fig. 935 Iund IL (a. f.S.) vor Augen. Die Stampfer 
A, A... bewegen ſich auch hier innerhalb dee Gerüftfäulen ZB, Bi Bı 
und der Scheidelatten CC, CC}, und arbeiten in den Löchern oder Gruben 
D,D..., welche in einem vierfantig behauenen Holzkloge, dem fogenannten 
Grubenftode, EE ausgearbeitet find. Der Grubenftod ruht auf den 
Schwellen F, F, fowie dem Fundamente (Gr Gr und ift mit dem Iegteren durch die 
Schrauben Z, A... feft verbunden; er trägt zugleich die Gerüftfäulen, 
deren Füße an feinen Kopfenden eingelaffen und durch Keile befeftigt find. 

Die vortheilhafte Wirkung eines Stampfwerkes hängt vorzüglich auch 
von der Geftalt und Größe der Gruben ab. Es kommt hierbei befonders 
darauf an, daß die Stampfen den Samen an den Grubenwänden hinauf: 
treiben und denfelben in Folge des Ueberhaͤngens diefer Wände zum Ueber 
ftürzen nöthigen, wobei er nicht allein Plag für die neu hinzutommenden 
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Etampfnerte. Samen macht, fondern auch umgemendet wird. Wenn nur ein Stampfer 
wie A in einer Grube arbeitet, fo ift der Querfchnitt einer Grube kreisfoͤr⸗ 
mig; arbeiten aber zwei Stampfer wie Aı, As in einer und berfelben 


Fig. 935. 





Stube, fo erhalten diefelben einen nahe elliptifchen Querfchnitt. Die Tiefe 
einer Grube ift ungefähr 3/, des Stampferhubes und zwar 14 bie 18 Zoll. 

Die Weite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn nur ein 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und indem Falle, 
wenn zwei Stampfer in berfelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bis 16 Zoll. 
Der Grubenftod befteht gewoͤhnlich aus gutem feften Eichenholze, ift im 
Mittel 2 Fuß breit und hoch, und feine Länge richtet fich nad) der Anzahl 
der in denfelben auszuarbeitenden Gruben, melche, von Are zu Are ge 
meffen, gewöhnlich 2 bis 21/, Fuß von einander abftehen. Webrigens 
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fest man den Grubenftod nicht felten aus zwei übereinander zu legenden etaupfmerte 
Stüden zufammen, auch bringt man wohl flatt der eifernen Bodenplatte 

einen ganz eifernen Zopf in die Stampfgrube oder verfieht diefelbe mit 

einem Sutter aus Weißblech. 

Unter den verfchiedenen Schablonen für das Querprofil einer Stampf- 
geube ift nah Scholl’s Schrift: »Ueber den Bau und Betrieb der Del: 
mühlen«, Darmftabt 1844, folgende einfach und zweckmaͤßig. Es ift die 

Fig. 936. Tiefe AB —= 3/, des Stampferhubes, 

| die Bauchweite in der Höhe BC—2/z AB, 
EE gleidy dem vierfachen Stampfers 
burchmeffer plus 1 Boll; ferner ift C 
der Mittelpuntt für die Kreisbogen ZF, 
EF undes find E, E die Mittelpuntte 
für die Kreisbogen DE, DE; endlich 
mißt die Höhe AK des cylindrifchen 
Halſes FGGF, 11/; Zoll. Für das 
Längenprofil hat man längs der Are BK 
ein Rechteck einzufchalten, deſſen Breite 
gleich ift dem Arenabftande der in der: 
felben Grube arbeitenden Stempel. 

$. 463. Die Heblinge, durch welche bie Stempel oder Stampfer »ebtinge. 
eines Poch- oder Stampfwerkes von der umlaufenden Welle emporgehoben 
werden, conftruirt man in ber Regel nach der Kreisevolvente (f. $. 84, 
auch »Ingenieur« Seite 180); diefelden ergreifen den Stempel oder Däum: 
ling des Stempeld nur in einem Punkte, und wirken in fenfrechter Richtung 
fo auf denfelben, daß er faft gleichförmig emporfteigt. Diefe Angriffs: 
und Bewegungsweife des Stempel® hat zwar ben Vortheil, daß hierbei die 
Reibung zwifchen Hebling und Däumling und die des Stempels in feiner 
Führung am Bleinften ausfällt, dagegen aber auch den Nachtheil, daß hier 
der Stempel faft momentan aus der Ruhe in Bewegung gefegt wird, wo⸗ 
mit nicht allein ein Arbeitsverluft, fondern auch ein flärkeres Abführen der 
activen Mafchinentheile verbunden ift. 

Aus diefem Grunde ift die in Fig. 223 ($. 89) dargeſtellte Heblings⸗ 
conftruction nad dem Kreife, wobei der Stempel wie eine Kolbenftange 
mittels einer Kurbelwarze emporgehoben wird, die vorzüglichere, wenigftens 
laͤßt fich hierbei, ohne die fenkrechte Wirkung des Heblings auf den Stempel 
zu beeinträchtigen, die Anfangsgefchwindigkeit des Stempels und die Stärke 
des daraus hervorgehenden Stoßes bebeutend herabziehen. 

Bei dem gewöhnlichen Heblingspochwerke, Fig. 987 (a. f. S.), wird der 
Däumling AL vom Heblinge AK: ergriffen, wenn der Angriffspuntt A 








Heblinge. 


1206 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 


mit der Are C der Welle in derfelben Höhe fteht, alfo ‚der mechanifche 
Halbmeffer CA der Welle horizontal ift und folglich auf der Hublinie AB 
des Stempels winkelrecht fieht. Um die Heblingscurvde BD auf medhanis 

Fig. 937, fhem Wege zu conftruiren,- befchreibt 
man mit dem mechanifchen Halbmeffer 
CA=UND =r einen Ktreidbogen, 
fehneidet nach demfelben ein Bret aus 
und legt einen Faden AB, deffen Länge 
der Größe h des Hubes gleich ift, alls 
mälig um bdiefen Bogen; der Endpunkt 
B diefes Fadens befchreibt dann den 
Evolventenbogen BD, nad welchem 
der Hebling auszufchneiden ift. Geome⸗ 
trifch conftruirt man diefe Heblingscurve, 
wenn man den Bogen AD = dem. 
Hube AB in n (vier) gleiche Theile 
theilt, ducch die Theilpunkte 1, 2, 3... 
die Tangenten 1a, 2ß, 3Y... zieht und 





h 
1o — n’ 26 — a age 


z. 8.10 — Yh,2ß = ?h,h, 3y = ®/yh madıt, und die Punkte 
D, «, ß, y und B durch einen Zug mit einander verbindet. 

Der Centriwinkel ACD —= «a, welcher dem Bogen AD —= h zukommt 
und dazu bient, diefen Bogen auf dem Xheilkreife abzufchneiden, ift durch 
die befannte Sormel 


— 1800 — 57,2960 R 
TT r 


beftimmt. 

Kennt man die Anzahl u der Umdrehungen der Welle pr. Minute und 
die Hübigkeit n derfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines Stempels 
oder die Anzahl ber Anhübe deffelden pr. Umdrehung der Welle, fo erhält man 
in dem Producte nu die Anzahl n, der Anhübe eines Stempels pr. Minute. 
Da aber viefelbe gewöhnlich gegeben und zwar n, — 40 bis 60 ift, fo 
laͤßt ſich hiernach aus n und u die Hübigkeit 

n—- 


beftimmen. Gewoͤhnlich ift n = 2 bis 8. 


Jedenfalls iſt es mechaniſch vortheilhaft, die Stempel moͤglichſt langſam 
emporzuheben, folglich die Zeit zum Aufſteigen ſo groß wie moͤglich zu 
machen, und hiernach die Anordnung eines Pochwerkes zu treffen. Die 


Bon den Mafıhinen, welche zur Formveränderung ber Körper dienen. 1207 


Zeit eines Stempelfpieles, d. i. vom Angriffe eines Stempeld bis zum sestingemelte. 
naͤchſtfolgenden, ift 
60” 600 
m nu 
Bezeichnet v das Verhältniß der Anzahl der im Steigen begriffenen 
Stempel zur Anzahl aller Stempel des Pochwerkes, fo ift die Zeit zum 
Steigen eines Stempels: 








au 
Nach der Theorie des freien Falles (f. Band I, $. 15) iſt ferner bie 
Fallzeit des Stempels, b. i. die Zeit, in welcher derfelbe von der Hohe A 


herabfältt, 
n -V% 2h 


daher folgt, wenn man vor Der Hand die Ruhezeit des Stempels — Null, 


alfo 
utaonır) m 
fegt:: —— 
2h 
(1 — vi -V%, 
oder — 
| 1 nu]y 2% 
so g 
und — 
_ u 2% 
u 60 9 


Um ſicher zu fein, daß der fallende Stempel nicht vom folgenden Hebling 
aufgefangen wird, ift allerdings 


nu y% 
v<1l— 60 7 
zu fordern. 


Segen wir für nu und Ah die größten Werthe, naͤmlich nu — 60 und 
h = 1,5 Fuß ein, fo erhalten mir 


— 
»<ı-Vi=ı- 31,2 —=1 — 0,31, 


v < 0,69. 
Hiernach kann man v —= 0,666 2/, annehmen, alfo das Pochwerk 


d. i. 
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Hebüngsmene. ſo anordnen, daß von drei Stempeln zwei im Auffleigen und ber britte im 
Niederfallen oder in der Ruhe begriffen ift. 

Aus dem Verhaͤltniſſe v, dem Hube hu. f. w. läßt fi nun auch ber 
erforderlihe mehanifche oder Zheilkreishalbmeffer der Heblings- 
welle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwiſchen je zwei Heb⸗ 
lingen eines und deffelben Stempels: 





h=v ‚zer 
und daher der gefuchte Halbmiffer 
vr _nh — 0,15915 nh, 
2xV v 


alfo für v = 2/, 
r = 0,2387 nh, 
wofür man gewöhnlih — !/,nh annimmt. 

Es wächft alfo der mechanifche Halbmeffer der Heblingswelle direct wie 
der Hub h des Stempels und wie die Hübigkeitn der Welle. 

Den Halbmeffer der phyſiſchen Welle macht man gewöhnlich 1 bie 2 
Zoll kleiner ald den mechanifchen Halbmeffer r. Aus r und h beflimmt 
fit) nun auch die Länge BE — d des Heblings. 

Es iſt BE=CB—-CE»bi: 

d=Yr?: + h?—r, 
wozu aber noch der Unterfchied von 1bis 2 Zoll zwifchen den beiden Wellen 
halbmeſſern hinzukommt. 
Die Stärke BF des Heblings am Äußeren Ende nimmt man !/, h bie 
1/,h. Der Evolventenbogen BD läßt ſich aus einer fehr großen Anzahl 
m von Kreisbögen zufammenfegen, deren Halbmeffer * 2 2, 83 ** m 


find, und wovon jeder den Centriwinkel * hat; es iſt folglich die ganze 
Bogenlaͤnge: 
ha ha he 
De, mm mt 
. ha 
=(1+2-7+3-+-..+ m ma’ 
2 
folglich, da ſih 1 +2 +3 +-+m= —— fegen Läft (. »Inge— 
nieur« Seite 88) und h= AB = AD= ra, alfoa = * iſt, 


h? 
s=lhah=z.. 
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Die mechaniſche Länge des Daͤumlings iſt gleich der des Heblings, die Daumtinge. 
Länge des phufifchen Däumlinge, vom äußeren Ende bis Stempel gemeffen, 
wird aber 2/, bis 11/, Zoll größer gemacht. 

$. 464. Die Art und Weife, wie die Däumlinge in dem Stempel 
verzapft und darin durch Keile feftgehalten werden, ift ſchon in den Abbils 
dungen Fig. 932 und 933 dargeftellt, auch fieht man dafelbft, daß die 
Grundfläche derfelben von einer aufgefchraubten Eifenpiatte bedeckt if. Da 
mit dem Abführen des Pocheifens und mit dem Verändern der Pochfohle 
auch die Stellung des Stempels gegen die Heblingsmwelle eine andere wird, 
fo ift e8 zwedimäßig, den Däumling im Stempel höher oder tiefer ftellen 
zu können, und deshalb nöthig, denfelben ſowohl von oben als auch von unten 
im Zapfenloche des Stempels zu verkeilen. 

Um ferner einen Stempel außer Gang zu fegen oder ihn, nad) Befinden sestingewete. 
zum Zwecke einer Reparatur oder des Auswechſelns u. f. w, aus dem Ges 

rüfte herausziehen zu können, ift e8 nöthig, oben über den Stempeln hin 

einen Kreuz: oder Spillenhaspel (f. Band IL, $. 124) anzubringen, 

durch melchen ſich dann mit Hülfe eines Seiles und Hafens ber Stempel 
emporheben läßt. Zum bloßen Außergangfegen genügt auch eine einfache 
Sperrklinke, welche man in eine Vertiefung im Stempel eingreifen läßt. 

Die Heblinge find entweder ganz aus Holz, oder theild aus Gußeifen 
und theils aus Holz, feltener bloß aus Gußeifen. Die Art und Weife, 
wie ein hölzerner Hebling in einer hölzernen Welle eingefegt wird, ift aus 
Fig. 938 zu erfehen, wo ( V, AG ben Hebling, welcher mit einem Schwals 
benfchwanze in die Welle eingreift, M einen Keil und N einen Vorſteck⸗ 
nagel darftellt, welcher das Zurüdgehen des legteren verhindert. 

Der Auerfchnitt einer hohlen gußeifernen Heblingswelle mit Heblingen,. 
melche theils aus Holz, theild aus Gußeifen beftehen, ift in Fig. 939 abge: 
bildet. Es ift AA die Welle mit den angegoffenen Ringen wie BBB; ferner 
DDD ein gußeiferner Ring mit den drei Heblingen, deren hölzerne Baden 

Fig. 939. 
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sestingeweite.. ZI, H, H durch je zwei Schrauben auf die gußeifenen Anfäge &, E, E 
aufgefchraubt find. 
Bei einer Eleinen Umdrehungszahl u der Welle fällt die Hübigkeit 


n = - und der mechanifche Halbmeffer r = 0,15915 * der Welle ſo 


groß aus, daß es nicht möglich iſt, dieſelbe aus einem Baumſtamme aus: 
zuhauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem foge: 
nannten Korbe zu umgeben. Ein folder Korb oder Sattel befteht aus 
keilförmigen Holftüden und wird durch fchmiedeeifeene Ringe auf ber 
eigentlichen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfchnitt einer aufs 
Fig. 940. gefattelten Melle vor Augen. Es 

befteht bier der Sattel aus 18 
Dauben wie B, B, welche von 
eifernen Ringen twie DD umgeben 
* ſind. Um das Gewicht der Welle 

durch die Aufſattelung nicht un⸗ 
noͤthig zu vergrößern, ſetzt man 
: für jeden Stempel einen beſon⸗ 
deren Sattel auf, wobei e6 dann 
anuch leicht ift, die Heblings⸗ 
ſchwaͤnze E, E... zwiſchen den 
Sattelhoͤlzern zu verſchrauben. 

$. 465. Ein nicht unwichti⸗ 
ger Gegenſtand iſt die Verthei⸗ 
lung der Heblinge auf dem Um⸗ 
fange der Heblingswelle. Es iſt natuͤrlich erforderlich, die ſaͤmmtlichen 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel der Heblingswelle gleichfoͤrmig, d. i. 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsaren in 
einem Querfchnitte der Welle gleiche Bogen oder Gentriwinkel zwifchen fich 
einfchließen. Die Anzahl diefer Theilpunkte ift nn,, wenn n die Hübigkeit 
und n, bie Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich ift ber 
Centriwinkel zwifchen je zwei Theilpunkten 

3600 
di = ⸗ 
nn 

Auch ift zu fordern, daß die Theilpunkte für die Heblinge eines 
und beffelben Pochfages gleiche Bogen zwiſchen fich einſchließen. Die 
Groͤße eines ſolchen Bogens iſt 











wenn N die Anzahl der Stempel eines Pochſatzes (gewoͤhnlich 2 bis 6) 
bezeichnet. 
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Um nun die Arbeit des Stampfens zu befördern, ift ferner nöthig, daß sestingswene 
nicht die benachbarten Stempel eines Sages, welcher aus mehr als zwei 
Stempeln befteht, nach einander, fondern die entfernter von einander ſtehenden 
Stempel unmittelbar nad) einander angehoben werben, und um die Biegung 
der Melle duch das Gewicht ber Stempel auf das Minimum herabzus 

- ziehen, laͤßt man endlic auch nicht die Stempel der benachbarten Säge, 
fondern die Stempel der entfernter von einander befindlichen Säge unmits 
telbar nach einander anheben. 

; Damit man bie Theilpunkte auf den Umfang der Heblingsmelle aufs 
tragen Fann, giebt man fich durch ein Loth zwei parallele Durchmeffer an den 
Endflächen der Welle an, theilt die Umfänge diefer Flächen in nn, gleiche 
Theile, legt durch die entfprechenden Theilpunkte mittels Schnurfchläge ger 
trade Linien, und verzeichnet noch die Theilkreife in den durch die Stempel» 
aren gelegten Querfchnitten. 

Die Theilung einer dreihübigen Heblingsmwelle für einen ſechs⸗ 
ftempeligen Pochſatz mit drei Stempeln führt Sig. 941 in einer Abwickelung 
des Umfanges der Welle vor Augen. Bor der Abwidelung bilden die Linien 
AB, AB ein Ganzes, und die Geraden 111, 222, 333 u. f. w. die fogenanns 
ten Xheiltreife. Die Anzahl der Heblinge diefer Welle ifinn, =3.6= 18, 
und daher auch die Anzahl der Theilpunkte und der Parallelen zu AB, — 18. 
Die BVertheilung der Heblinge auf die Schnittpunkte zwifchen den fech® 
verticalen und den achtzehn horizontalen Linien ift durch die Zahlen 1, 2, 
3, 4,... ausgedrüdt. 

Die Theilung einer vierhübigen Heblingswelle für einen fünfftem- 
peligen Pocfag ift aus der Abmwidelung in Fig. 942 zu erfehen. Die 

Fig. 941. Fig. 942. 





Anzahl der Heblinge ift hier — 4.5 — 20, und folglid) ber Centriwinkel 
zwiſchen je zwei Theilpunkten, z. B. zwifchen 1 und 2 ober zmwifchen 2 und 8 
360° 


u. ſ. w, = 20 — 18 Grad, 





Heblingewelle. 
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Die folgenden Abbildungen ftellen nicht die ganze Abwidelung einer 
Welle, fondern nur den Theil ABC D derfelben, welcher zwifchen je zwei Heb- 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Sig. 943 ift eine ſolche Abwickelung 
von der Heblingsmelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln. 
Die Anzahl der angegebenen Theitpunkte ift 2.5 — 10, die aller Theils 
puntte natürlich —= 10n menn n die Hübigkeit der Welle angiebt. Die 
Abbildung in Fig. 944 ſtellt eine folhe Abmwidelung für ein Pochwerk mit 
drei Sägen zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine dergleichen für ein 
Pochwerk mit vier dreis und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwerk mit 
fünf zweiltempeligen Sägen dar. Bei allen vier Abbildungen iſt natürlich 

| Fig. 948. 
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die Hübigkeit oder die Anzahl der Heblinge eines Stempels unbeflimmt. sestingmete. 
Durch diefe Anordnung wird den oben angegebenen Regeln entfprochen, 
namentlich auch der Forderung, daß erft aus jedem Sage ein Stempel 
angehoben fein muß, bevor der zweite Stempel eines Satzes ergriffen wird. 

Fig. 946. 





8.466. Die Kraft zum Aufheben eines Pochitempels-fowie die mecha= Theorte vr 
nifhe Arbeit, welche ein Poch⸗ oder Stampfwerk in Anfpruch nimmt, läge ” 
fih wie folgt ermitteln. Es fei das Gewicht des armirten Pochftempels 
ST, Sig. 947, = G, die Kraft, mit welcher der Daͤumling EH veffelben 

Fig. 947. von dem Heblinge ers 
griffen wird, — P, der 
Drud, melden der 
Stempel gegen die bei: 
den Leitungen A und 
L ausübt, — N, und 
Na, ferner fei der Coef⸗ 

ficient der Reibung 
des Stempels an diefen 
keitungn — p und 
der der Reibung zwi⸗ 
fhen dem Heblinge und 
Däumlinge, = 91, 

endlich bezeichne 2 die 
Entfernung ber beis 
den Leitungen ÄX und 
L von einander, I, die 
mittlere Entfernung 

HK ves Däumlings 
EHbon ber unteren und 
I, die mittlere Entfernung AL deſſelben von ber oberen Leitung, fowie e 
die Länge des Däumlinge, bis Are des Stempeld gemefjen. 
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ee Die aus ber Kraft P entſpringende Reibung iſt 1P und wirkt hori⸗ 
zontal auswärts, die aus ben Seitendruͤcken N, und N, hervorgehenden 
Reibungen find PN, und PN, und wirken vertical abwärts. Es ift 
nun den Regeln ber Statik zufolge (f. Band I, $. 169) 
) P=G-+pg(N + N), 
2) 9BP= N — N, 
und 
3) Ge = Nılı + N —o(N, +N;) e. 
Eliminirt man aus ben erften zwei Gleichungen P, fo erhält man zur 
Bellimmung der Drüde N, und N, bie Gleichungen 


9G=N,( — op) — N(l + 99ı) 


Ge = N, (l — Pee) 4 Na (lz — PE), 
ſo daß nun 
N, — G (e 9%) 


i—2pe-+gpy(h — b) 


und 


und 

N Ge — Qılı) 

7 1—29e + pylı — h) 
folgt. 


In der Regel ift das Glied Pgyı (li — Is) Elein genug, um e3 außer 
Acht laffen zu können. 
In diefem Falle ift: 
N= G(e—+ 9%) 
Il — 2 ge 


fowie 
n, — Fe — Qıh) 
7 1—2ge 
und G , 
_ Gpße— ga — I) 
N+M= i— 29ge " 


Hiernach folgt nun die Kraft zum Aufheben des Stempels: 
— 2e — gılı — 4) ] 
P=|1+9( I— 2ge 6 
Diefe Entwidelung fegt voraus, daß die Drüde N, und N, gegen bie 
Führung entgegengefegt find, oder daß N; pofitiv ausfällt, alfo e > gı Iı iſt. 
Für e — Yılı bat man N, — Null und daher 


e l 
P=[1 +, (GF22)]e, 


und dagegen in dem Falle, wenn N, negativ oder e < gı/lı ift, welches 
eintritt, wenn ſich der Däumling nahe an der oberen Leitung befindet, muß 
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ı __ — PPi Zheorie der 
P=G-+og(N — N)= (+7 1) e Bocwert 





gefegt werden. 

Sf 1 „ befindet ſich alfo der Stempel bei feiner mittleren Erhebung 

mitten zwifchen beiden Sührungen, fo hat man im erfteren Falle: 
2 pe 
P= (1 +7 1-5) P. 

Uebrigens ift aus allen diefen Ausdrüden zu erfehen, daß die Kraft zum 
Aufheben des Stempels um fo Eleiner ausfällt, oder dem Gewichte deffelben 
um fo näher kommt, je Eleiner die Länge e des Däumlings und je größer 
die Entfernung XL — I der beiden Leitungen oder Radenhölzer von eins 
ander ift. 

Um eine allgemein gültige Formel zu erhalten, fegen wir 

—_ + 6@— 9) 
—-ı I — 2ge 


und daher 
P= (14 7255 2 pe e+gob + (e — hl) 6; 


und fordern, daß für & (e — gYılı) dasjenige Zeichen angenommen 
werbe, welches diefes Glied pofitiv macht. 
WUebrigens ift bei Anwendung von Zalgfchmiere 
| 9 —= 9ı = 0,10 bis 0,15 
einzufeßen. 

Die Arbeit Ph der Kraft zum Heben des Stempels auf die Höhe 
AB — h wird noch um die Arbeit der Reibung zwifchen Hebling und 
Diumling vergrößert. Die Größe diefer Reibung ift 1 P und der Weg 
derfelben mährend des Stempelhubes, der Evolventenbogen BZD=s—= a 


folglich die Arbeit deffelben 


FR 
— Pi P= — 9 7 Ir 
und die gefammte Arbeit zum Aufheben des Simpels: 


Ph? 
A=Ph7p%,, Ir 


= (\ + 9ı =) (1 14 get phte— ah) Gh. 


Da der Stempel nicht unendlich langſam auffteigt, fo ift auch noch die 
Arbeit der Trägheit des Stempels in Betracht zu ziehen. Bezeichnet M 
die träge Maffe eines Stempels, M, die träge Maffe der armirten Heblingss 
welle, reducirt auf den. Theilkreis der Welle oder den Angriffspunft des 
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Theorie der Heblings, vi die Geſchwindigkeit dieſes Punktes vor, ſowie v die deſſelben 
nach dem Anſtoß an den Daͤumling, ſo iſt 
_Mvi_ 
=1+M 
(f. Band I, $.306), und der mit diefer Geſchwindigkeitsveraͤnderung (0, — ©) 
verbundene Arbeitsverluft der Welle 


4 Heiz _ Mei fı (7 )] 





2 M+M, 
(2 M, + MMM,. v 
—  (M+M) 2 


In der Regel ift aber M Elein gegen M, und baher flat 27 4 M,, 
forie ftatt M + M,, Mi zu fegen erlaubt, fo daß 


2 2 
A, = 2 M % = G % ‘ 
2 g 
folgt. 
Aud kann man, da v und v, wenig von einander verfchieden find, in 
der legten Formel v%, — v9 — der mittleren Umdrehungsgefhmwindigkeit 
der Heblingswelle fegen, melche ſich aus der Umprehungszahl u derfelben 


ducch die bekannte Kormel 
zur 


— 


0 


beftimmt. 


Die mechaniſche Arbeit A; — r — — welche die Heb⸗ 


lingswelle bei jedem Anhube eines Stempels in Anſpruch nimmt, gebt 
uͤbrigens nur zur Haͤlfte verloren, denn da der Stempel noch die Geſchwin⸗ 


‚digkeit v — hat, wenn ihn der Hebling verläßt, fo fleigt er auch, 
wie ein —* empor geworfener Körper, noch um die Höhe 


zur 
* 9 =;, 9 30) 
frei empor, hat alfo im Sanyen die Steig: und Fallhoͤhe 


h=h+y, —=ht+;z, ) 


und befigt nun bei feinem Auffchlagen nicht das Arbeitsvermögen Gr Äh, 
fondern das Arbeitsvermoͤgen 


Gh =G/[h +. (a) = —Gh+ 1,4. 


Die zmeite Hälfte von As geht allerdings durch den Stoß zwifchen 
Hebling und Däumling verloren, und der entfprechende Arbeitsverluft hat 
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überdies noch den Nachtheil, daß fie auf die Zerftörung und Abführung Zbenıle 
der Mafchine verwendet wird. 

Die Zeit T, welche der Stempel auf das legte freie Aufſteigen verwendet, 
iſt durch die bekannte Formel 


7 — — 


— 2 
beſtimmt, und die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe h—=h + 5 
iſt hiernach 


zu ſetzen. 
Bei der gewoͤhnlichen Heblingsgeſchwindigkeit d — 2 Fuß iſt 
® 2 
r — mn 0,064 Secunden 
und 
vr _ 4 


und daher zu erwarten, daf * dieſes Kufmerfn des . Cum die 
Richtigkeit der in $. 463 gefundenen Formel 


nicht mefentlich beeinträchtigt wird. 


$. 467. Die gefammte Arbeit zum Aufheben eines Stempels folgt nun 


A=A+A=|(! 4g, ) — nbte-p, „M 


6 16. 


und wenn nun das Pochwerk aus nı Stempeln befteht, wovon jeber pr. 
Minute numal angehoben wird, fo ergiebt fi die zur Bewegung deſſelben 
erforderliche Leiftung pr. Secunde: 


NN,U 
L= 50 A 


zur u unl 5) +7Zgpe Zu — 


65. 


Iſt Pdie am Hebelarme (X a, wirkende  umdesfungstraft ber Pochs 
welle, &, der Winkel, welchen die Richtung berfelben mit dem Horizont 
III. 77 
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macht, und G, das Gewicht dieſer Welle, fo laͤßt ſich der Druck an den 


Zapfen derfelben: 


R=G-+vnmnG -+ Psin. a 
fegen. 
Ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe ift das Moment A a, der Kraft 
gleich dem Momente un, Gr der Nuglaft, daher 


Pı == z vn G 
und annähernd, 
r. 
R=G-+ ( 4 = ein.a,) vn,G. 


Bezeichnet nun noch r, den Dalbmeffer diefer Zapfen, ſowie 9 den Coef⸗ 
ficienten ber Zapfenreibung, fo hat man die auf den Heblingskreis reducirte 
Zapfenreibung: 


F= p 7 AR 9 — = [e: + (1 + sin. )vnı 6], 
und den zur Lebertindung berfiben nöthigen Yeßeitsaufmand: 


Fv=9 () [6 + "+ + „sin. Jon G|, 


oder, da = — = —— if: 


Fe=9 & G + 4 143 - Sin, ) "5 — oh]. 


Hiernach folgt endlich der ganze — zur Bewegung 
des Pochwerkes: 


+, (5 64 + + (1 + ein. 0% — 


oder —8 


etnhte-md) 
_nn lite 2 rgl »t(e— pılı) 








+92 (14 Zin A— * — * 


oder, da gewoͤhnlich e > gyılı und di nahe =; iſt: 
au 1 N. 
L= (Tito gtnd —— 


+ zur er G.. 
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Die Nusleiftung des Pochwerkes in 


L= wi =[r + — je 


wonach fich der irtunsench nen n= a, leicht berechnen Iäßt. 


Gewöhnlich ift n — 0,75 bie 0,85. | 

Durch die Umtriebsmafchine wird natürlich 77 noch anfehnlich meiter 
berabgezogen; hefteht diefelbe in einem oberfchlägigen Wafferrade, fo ift der 
Wirkungsgrad des volftändigen Pochwerkes gewöhnlich nur 0,55 bis 0,65. 





Beifpiel. Welche Kraft und welchen Arbeitsaufwand erfordert ein Erz 


pochwerf mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jeder Stempel 
pr. Minute 50 Mal 1 Fuß hoch gehoben werden foll? Es ift. Hier nu = 50, 
feßen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo iftdie erforderliche Umbrehungs 
zahl der Heblingswelle pr. Minute: 
nu 50 
v=-—--=)0. 
n 5 
Ferner ift ver mechanifche Halbmeffer diefer Welle 
r = 0,2387 nh = 0,2387.5.1 = 1,19 ,$uß = 14,3 Soll, 
wofür wir 141, Zoll feßen wollen. 
Nun folgt die Nupleiflung des Pochwerkes: 


2 [+ ]° — >29: u: + 0,016. Zn 500 


— [1 0,016. (0,47)2] z 0.300 = (1-4 0,035) .5000 = 5125 Fußpfund. 


Die geometriſche Sehlings: und Däumlingslänge tft 
d=Vr+R -r=V1492 122 2—=1882 —12= 6,82 Sol- 

= 0,5683 $uß, 
die mechanische Däumlingslänge e, bis Stempelare gemeflen, ift aber mindeſtens 
um die halbe Stempeldide größer, alfo minveflens — 6,82 + 3,00 = 9,82 Zoll; 
nehmen wir jedoch e = 104, Zoll = 0,875 Fuß an. 

Ferner fei im Augenblide des halben Hubes, der Abftand 7, des Daum: 
lings von ben unteren Ladenhölzern, — 4 und von den oberen, u=3 2 Buß 
alfo der Abftand der Ladenhölzer von einander: 

I=-hı +, =4+3=7 uf. 

Segen wir endlich noch voraus, daß die Umdrehungsfraft der Heblingswelle 
fenfreht von oben nad) unten und am Hebelarme a, — 3 Fuß wirfe, daß das 
ganze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, der Halbmefler 
der Zapfen an berfelben, r, —= 3 Zoll meſſe und der Eoefficient der gleitenden 
Reibung, 9, = 9 = 0,125, dagegen ber der Zapfenreibung 9 = 0,075 fei. 

Dann ift 


It Ag=14 018.2 = 1,0817, 











und da e = 101, größer ald 9, lı = 8 — 6 iſt, fo folgt 
yl+9htle- hl _PRetNnk— Hl, g495 21H 0125.12) 
—1 — —1 s 


222,5 


34.57 0,0335; 


777 
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Theorie der ferner iſt 
Pochwerke. 











Zee „ren. )= 00 5 (t + 192) = 0,0155 + 0,0063 = 0,0218. 
Hu. er)’ = 0,082 (0,1047. 10.292) = 0,032. 1,265°= 0,0813, 
Een ift 
970 = 0,075 .0,1047 .10.., = 0,0191. 


Endlich iſt die ganze Leiftung dieſes Pochwerkes: 
L= [(1,0517 + 0,0885 +- 0,0218) .1 + 0,0512] . a G +0,0191. 6 


— (1,107 + 0,0512) . 5000 4 0,0191 . 6000 = 5791 + 115 = 5906, 
und der Wirkungsgrad deſſelben: 


Untiestme 6. 468. "Die Poch und Stampfwerke werben gewöhnlich durch Waſſer⸗ 

Bohnerte. raͤder, nicht felten aber auch durch Windräder, und zumweilen auch durd) 
Dampfmafchinen in Bewegung gefest. Am häufigiten find es verticale 
MWafferräder, welche zum Umtriebe diefer Arbeitsmafchinen dienen. Bei der 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pochwerkes, nu — 40 bis 60, 
ift es nicht zweckmaͤßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Wafferrade 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das Wafferrad auf die Heblingsmwelle zu 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Minute 
4 bis 8 Umdrehungen machen; wollte man folglich ein folhes Rad auf 
die Heblingsmelle felbft fegen, fo müßte diefe eine Hübigkeit n — *%/, bis 
/,, d. i. 6 bis 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufgefattelten 
Welle die Hübigkeit n nicht über 8 fteigt, fo find jedenfalls Pochwerke 
mit oberfchlägigen Wafferrädern nur dann ohne Vorgelege anzulegen, wenn 
diefelben ein Feines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bis 8 Umdrehun⸗ 
gen pr. Minute machen. Anders ift es bei den unterfchlägigen und nament- 
lich bei den Ponceleträdern; diefelben laufen bei Gefällen von 4 bis 9 Zug 
mit der Gefchwindigkeit v = 0,4V 2gh = 3,2 Vh,d. i. mit 6,4 bie 
9,6 Fuß um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 Zuß, pr. 
Minute * — 9,6 bis un — 12,8 Umdrehungen; wenn man fie daher 
auf die Heblingsmelle fest, fo hebt diefelbe bei der Hübigkeit n — 4, jeden 
Stempel pr. Minute 38,4 bis 51,2mal auf. 

Befteht die Umtriebsmafchine eines Pochwerkes in einer Turbine, fo 
wird diefelbe, felbft wenn diefe auch eine horizontale Welle erhalten follte 
(ſ. Band II, $. 219, 270, 272), faft flets ein Bahnradvorgelege 
erhalten müffen, und zwar aus dem umgekehrten Grunde, nämlid 
um die Umdrehungszahl zu vermindern. Segen mir die vortheilhafte 
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Umbdrehungegefchwindigkeit einer Turbine, v — 0,75 V 2gh = 6 Vh 
fo erhalten mir fchon bei dem Beinen Gefälle h—=9 Fuß, v — 18 Fuß; 9 


nun ift aber der Halbmeffer eines ſolchen Rabes nur 1 bie 3 Buß, daher 
macht daffelbe pr. Minute 
30.0 540 — 


— — 172 bis — — 57 Umdrehungen, 
ar x 





alfo mindeftens doppelt fo viel als eine mittig Heblingsmelle erfordert. 


Bei hohen Gefällen ift es fogar nöthig, das Turbinenpochwert mit einem 
doppelten Zahnrabvorgelege auszurüften. 


Bei dem Ber. bau kommt es auch vor, daß das Waſſerrad zum Umtriebe 
eines Pochwerkes im Schachte tief unter denſelben haͤngt und deshalb 
beide entweder durch ein Stangen- oder durch ein Kettenvorgelege mit 
einander verbunden werben müffen (f. Band III, $. 36 und $. 247). 


MWafferfäulenpochmerke, d.i. Pochwerke, welche ducch eine Waffers 
fäulenmafchine in Umtrieb gefegt werben, erhalten nicht bloß den zum Umfegen 
der geradlinig wiederkehrenden Bewegung in eine fletig Ereisfdrmige Bes 
wegung nöthigen Krummzapfenmechanismus mit Schwungrad (f. Band III, 
8.249), fondern auch noch ein Zahnradvorgelege, dutch welches die Anzahl 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbelwelle vervielfacht, 3. B. verdreis ober 
vervierfacht auf bie Heblingswelle Üübergetragen wird. Um einen möglichft 
gleihförmigen Gang zu erhalten, confteuirt man die Wafferfäulenpochmerke 
mit zwei doppeltsmwirkenden Kolben und zwei auf das Viertel geflellten 
Krummzapfen. (f. die MWafferfäulenmafchine, oder Beiträge zur Bergbau: 
kunde ꝛc. von 3. Schitko, Wien 1834). 


Bei Anwendung der Dampftraft zum Umtriebe eines Pochmwerkes 
(Dampfpochwerkes) kann man die Heblingswelle durch eine eincplindrige 
doppeltwirtende Dampfmafchine mitteld des gemöhnlichen Krummzapfen⸗ 
mechanismus u.f. mw. unmittelbar in Umdrehung fegen laſſen, da die Anzahl 
der Spiele (25 bis 35) einer Dampfmafchine von mittlerer Stärke ber 
erforderlichen Umdrehungszahl einer zmweihübigen Heblingswelle entfpricht. 
Bei einer größeren Hübigkeit diefer Welle ift es allerdings nöthig, auch hier 


ein Bahnradvorgelege anzuwenden, um eine Eleinere Umdrehungszahl ders 


felben zu erzielen. 


Nicht felten fegt man Stampfwerke auch durch die Windkraft mittels 
Windräder (f. Band II, $. 310) in Umtrieb. Bei alten Stampfwerken, 
namentlich bei Oelftampfiwerken, werben die Stampfer durch befonders 
conftruirte Heblinge unmittelbar von der Windradmelle aufgehoben; neuere 
MWindftampfwerke verficht man jedoch mit Vorgelegen, indem man die 
Kraft des Windrades zunächft auf eine flehende Welle, den fogenannten 


Umtrieböma- 
ſchinen der 
ochwerke. 
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Umtriebime, Königbaum (f. Band IL, $. 311) überträgt und bie Heblingsmwelle mittels 
Kanat. eines konifchen Raͤderwerkes an denfelben anfchließt. 

Nur ausnahmstweife fest man Stampfwerke durch Pferde und zwar 
mittel® eines Göpels oder einer Tretſcheibe in Umtrieb. 

Ein Roßſtampfwerk erfordert natürlich ftet ein Vorgelege, um die 
fehr langſame horizontale Umdrehungsbemwegung in eine fehnellere verticale 
Umdrehungsbemegung umzufegen. 


$. 469. Die allgemeine Anordnung eines Wafferradpochmwerkes mit 
Bahntadvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erfehen. Es it 
bir WWW das als Umtriebe- 
mafchine dienende oberfchlägige Waſ⸗ 
ſerrad, ADH die Heblingswelle und 
PS ein Pochftempel mit dem Daͤum⸗ 
linge B, welcher vom Heblinge A 
ergriffen wird. Ferner ift EFG ein 
auf der Waſſerradwelle C, fowie 
EKL ein auf der Heblingsmelle 
figendes Zahnrad, welches durch das 
erftere in Umdrehung gefegt wird. 
Bezeichnet u die verlangte Umdre⸗ 
bungszahl der Heblingswelle und iſt 
U die Umdrehungszahl des Waſſer⸗ 
rades, fo hat man das erforderliche 


Big. 948. 





ee 
BEL 
— u m 


wenn m die Anzahl der Zähne des Getriebrades ERL und m, die des 
Treibrades EFG ö bezeichnet. Macht 3. B. das Wafferrad pr. Minute 
6 Umbprehungen und foll die Heblingswelle pr. Minute 12 Umdrehungen 
machen, fo ift es nöthig, dem Zreibrade E FG doppelt fo viel Zähne zu 
geben als dem ©etriebrade ZKL. 

In Fig. 949 ift ein Wafferradpochwert mit einem Stangenvor- 
gelege ſtizzirt. Die Umtriebsmafchine befteht hier in einem Kropfrade 
WWW, und die Zwifchenmafchine aus vier Paar Kurbeln und vier Stangen 
EF, EF, E,F, und E,F,, welche je zwei Warzen E, E, Ei, Eı der Kurbeln 
auf der Waſſerradwelle C mit den Warzen F, F, Fı,Fı der Warzen auf der Hebs 
lingswelle D verbinden. Bei diefer Kuppelung der beiden Wellen ift die Heb: 
lingswelle DA genoͤthigt, genau diefelbe Umdrehung um ihre Are D anzus 
nehmen, wie bie Waſſerradwelle C. Die Art und Weife, wie die Pochftempel 
PS mittels Hebling A und Daͤumling B aufgehoben werden, ift die gewöhnliche. 
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Iſt die Tiefe, um welche das Wafferrad unter der Heblingswelle hängt, Unteebtme 
nicht groß, fo kann man bie Transmiffton auch durch eine ftehende Welle —e* 
bewirken, wie z. B. aus Fig. 950 zu erſehen iſt. Das Waſſerrad W W 

Fig. 949. Fig. 950. 





ſetzt hier mittels des Zahnradvorgeles 
ges K, Z die ftehende Welle EF in 
Umbdrehung, und das obenauf diefer 
Melle figende Zahnrad Fmittels des 
Zahnrades AD die Heblingsmelle 
ZH. Diefe Anwendung eines dop⸗ 
pelten Vorgeleges gewährt noch den 
Vortheil, daß man hier der Heblings⸗ 
welle jede beliebige, der geforderten 
Hübigkeit derfelben entfprechende 
Umbrehungszahl geben kann. 

Ein Zurbinenpohmert mit 
einem einfahen Zahnrabvors 
gelege ift in Fig. 951 ideell darge: 
ſtellt. Die von dem bei W zufließen- 
den Waffer in Umdrehung gefeßte 
Zurbine TT, fest mittels der ftehenden 





5 
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Ümtriedema: Welle EF und des auf ihe figenden Zahnrades F das größere auf der 


f&inen 


Boanerfe. Heblingswelle ZDH figende en > in Umdrehung. Es iſt hier 
das Umfesungsverhältniß Y — — — — ein echter Bruch; macht 5.8. 
ö 1 


die Turbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und ſoll die Heblings⸗ 
welle deren 15 machen, fo iſt das Umdrehungsverhältnig — Iib/ = Yu 
und es erhält das Zahnrad RARR auf der Heblingsmelle 4mal fo viel 
Zähne als das Zahnrad F auf der Turbinenwelle. 

In Fig. 952 ift ein Wafferfäulenpohmert im Grundriſſe darge 
ſtellt. Es find Z und T, die beiden XTreibecplinder mit dem zwiſchenlie⸗ 
genden Steuerungsmecanismus R, KL und K,)Z, die beiden Kurbel: 
ftangen, welche die Welle CC mit den Schwungrädern S, S in Umdrehung 
fegen, wodurch mittels des Zahnrades EF das auf der Heblingswelle 
HH figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find P. ?... 
j Fig. 952. 





Fig. 9583. 
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die Pochſtempel mit den Däumlingen B, B..., fowie A, A... die auf Umtriebomen 
der Welle AH figenden Heblinge. Bonmerke. 
Die Finrichtung eines Windpochwerkes mit Königebaum u. f. w. ift 
ähnlich der einer Windkunft, Fig. 757; nur. ift hier die Kurbelwelle CC 
durch eine Heblingsmelle erfegt. 
Ein Dampfpochwerk ohne Zahnradvorgelege führt Fig. 953 vor 
Augen. Es ftellt hier K das Dampfrohr, Z die Dampflammer und FM 
den Dampfeplinder vor; ferner ift FF der fihtbare Theil der Kolbenftange, 
ED die Kurbelſtange und CD die Kurbel, wodurch die Kolbenbewegung 
in eine rotirende Bewegung umgeſetzt und auf die Heblingsmwelle Z/ übers 
getragen wird. Außer dem Schmungrade RR haben die übrigen Bezeich⸗ 
nungen bie obige Bedeutung. 


$. 470. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Pochwerkes in einem horis 
zontalen oder verticalen Wafferrade , deffen Wirkungsgrad mit Einfchluß 
der Zupfenreibung — nı ift, fo verrichtet diefelbe bei dem Auffchlagguantum 
Qı pr. Secunde und dem Gefälle h, die mechanifche Arbeit pr. Secunde 
L= m Qı hr. 
Iſt dagegen n der Wirkungsgrad des Pochwerkes, Gr das mittlere Gewicht 
eines Pochflempels, h der Stempelhu⸗ u. ſ. w., ſo hat man auch 


_ 1 zur\ nnı u 
L= — |r +37 30 nn) in 60 6, 
Oder genauer, wenn man nod) Rn Reibung zwiſchen den Zähnen der Vor: 


gelegsrader in Betracht zieht, die Zähnezahlen durd; m und m, und ben 
Soeffiienten der Zahnreibung durch 91 bezeichnet: 


I- +24 + +] + + (er pet 


Sept man nun den legten Ausdrud für Z dem erften gleich, fo erhält 
man folgende Gleihung zwifchen dee Größe der Umtriebskraft und ber 
Leiftung eines MWafferradpochmwerkes mit Vergelege: 


nn Ahr] + pa +; — -)||# +57 (3) 


wonach fi) dann entweder aus der naht N, ah dem Gewichte G, 
dem Hube h und ber Anzahl nu der Anhübe der Stempel eines Pochwerkes 
die Auffchlagmaffermenge Q,, oder umgekehrt, aus der leßteren, die Anzahl 
n, der Stempel berechnen läßt. 

Iſt das Pochwerk ohne Vorgelege, fo fällt natürlich der Kactor 


1 1 

I + 91% (- + „) |oons weg, auch wird dann der eine von den Coeffi⸗ 
1 

cienten n und m etwas mobificiet, da hier die Heblingswelle zugleich als 














Umtrichöma- 


ſchinen der 
Pochwerke. 
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Waſſerradwelle dient und daher nur die Zapfenreibung von einer Welle in 
Betracht zu ziehen iſt. Hat dagegen das Waſſerradvorgelege ein doppeltes 
Vorgelege, wie z. B. das in Fig. 950, fo muß man auf der rechten Seite 
ber legten Hauptgleihung wegen ber Zahnreibung des zweiten Vorgeleges 


noch einen Factor ſr 4 gr (- 4 4)] fowie noch ein Glied hinzu: 
Ma my 


fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Vorgelegswelle EF 
ausdrüädt. Bei einem Wafferradpochwerke mit Stangenvorgelege fälle 


zwar der Factor I + rl + )| weg, dagegen ift die Arbeit der 


MWarzenreibungen u. f. w. (nad $. 248) als Glied auf der rechten Seite 
der gedachten GLichung hinzuzufügen. 

Auf ein Turbinenpochwerk mit einem einfachen Zahnradvorgel ge, tie 
Sig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, hat daſſelbe aber 
ein doppeltes Vorgelege, fo muß man bdiefe Formel ähnlich wie bei dem 
Wafferrabvorgelege in Fig 950 mit zwei Vorgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel läßt fi) auch auf ein Wafferfäulenpochiwerk, 
wie Fig. 952, anwenden, wenn man nur auf ber Seite rechts noch die 
Arbeit der Reibungen an den Kurbelftangen als Glied hinzufügt. Setzt 


man dann in diefer Gleihung Q, = AFs 0 — Fsu ein, fo kann 


15 
man zu beiden Seiten den Sactor u aufheben und nun die Gleichung in 
Hinfiht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenfläche der 
Mafferfäulenmafchine berechnen. Endlich läßt fich diefe Hauptgleihung 
auch auf ein Dampfpochwerk, wie Sig. 953 anwenden, wenn man nur flatt 


hıYı Po ( + Ins 4 2) (f. Band II, $. 465) einfegt und rechts ein 


Glied hinzufügt, welches die Arbeit der Reibungen an der Kurbelftange aus: 
druͤckt. Fuͤhrt man bier Q, =2Fs = u r ein, und hebt zu beiden 
Seiten den gemeinfchaftlichen Factor u auf, fo kann man die Formel zur Be: 
ftimmung des Querfchnittes F der Kolbenfläche dee Dampfmafchine benugen, 


wofern man den Kolbenhub s berfelben vor der Erpanfion u. f. m. giebt. 


Beifptel. Will man das Pochwerk im Beifpiele zu $.467 durch ein ober- 
fhlägiges Waſſerrad in Umtrieb feßen, welches ein Gefälle A, von 20 Fuß benugt 
und den Wirkungsgrad 7, = 0,75 hat, fo iſt die nöthige Aufſchlagwaſſermenge 
pr. Secunde: 1 906 906 

5 
= m. *5 , 
d. i. nahe 6 Gubiffug. 

Bei Anwendung eines Zahnrabvorgeleges, wodurch die Umbrehungszahl 

u, = 6 des Waflerrades in die Umbrehungszahl u — 10 der Heblingswelle 
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umgefeht wird, Tann man bem Treibrade 40 und dem Getriebrade 24 Zähne 
geben, und hiernach den die Zahnreibung meflenden Factor 


1 1 1 1 _ 
1+ („+ )=1+0 ‚(2 +%)=1-+ 08142 .0,0867 = 1,021 
fegen, fo daß nun, wenn man bie Zapfenreibungen unverändert annimmt, das 
erforderliche Auffchlagwaflerquantum 


5906 .1,021 _ 
= — 5 * * 6,10 Cubikfuß 
folgt. | 
Soll daſſelbe Pochwerk durch eine liegende Dampfmafchine mit Vorgelege in 
Umtrieb gefeßt werben, welche mit Dämpfen von 4 Ntmofphären Spannung, 
bei zweifacher Expanſion und Gondenfation arbeitet, fo ift, wenn man 


144 m Qı 20 (1 + Ine+ ») =L fegt und n, = 0,50 annimmt, das nöthige 


Dampfquantum pr. Secunde: 


— 5906 — 5906 

— 1,505 \ 4334 (1,693 — 0,05) 
144.0,5.4. 15,05 (1 4 In 2 — 3.15.08 
5906 , 

= 7121 — 0,830 Cubikfuß. 


Läßt man dieſe Maſchine pr. Minute 30 Spiele machen, fo iſt eine Umſetzung nach 
dem Verhaͤltniſſe y—= 1%, noöthig, und wenn man daher auf die Schwungrad⸗ 
welle ein Zahnrad mit 24 Zähnen fegt, fo muß das Zahnrad auf der Heblinge- 
welle 72 Zähne erhalten. Wendet man bei zweifacher Erpanfion und Conden⸗ 
fation, Dampf von 4 Atmofphären an, ſetzt 


9 Qı 2 (1 +LIne+ m = k + — 4 1% 


und führt 7, = 0,50 ein, fo erhält man das nöthige Dampfquantum pr. 
Secunde: 





= 5906 [1 + 0,8142 (4 + Ya] _ __5906 . 1,0175 
144.05.4.18,06(1+Zna— 0) 9341098 — 008) 
. ’ 
6009 | 
= u" 0,844 Cubikfuß, 


und daher bei Anwendung von 4 Fuß Kolbengeſchwindigkeit und zweifacher 
Erpanfton, die nöthige Größe der Kolbenfläche: 


2 2.0,844 
Fı,= 2 == 0,422 Quadratfuß = 60,77 Duadratzoll, 


1 
fo daß der nöthige Kolbendurchmeſſer d, — 8,19 Zoll folgt, wofür zur Sicherheit 
9 Zoll anzunehmen fein möchte. 


$. 471. Die Stempels ober Fallhaͤmmer (Freifallhaͤmmer), welche 
bei der Bearbeitung des Eifens in Anwendung Eommen, find in der Wirkungs⸗ 
weiſe mit den Stempeln oder Stampfern eines Pochwerkes zu vergleichen; 
nur find fie von den Pochwerken dadurch verfchieden,, daß ein Pochwerk 
aus mehreren gemeinfchaftlich arbeitenden, ein Fallhammer aber nur aus 
einem Stempel befteht. 


Umtriebomas 
ſchinen ber 
Pochwerke. 


Stempel. 
bammer 
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Gtempet Man hat bis jegt vorzüglich dreeierlei Stempelhämmer in Anwendung 
gebracht; naͤmlich 
1) Stempelhaͤmmer, welche mittels Hebedaumen oder auf einer 
Welle feſtſitzenden Heblingen aufgehoben werden, 
2) Stempelhaͤmmer, welche mittels Frictions rollen emporgehoben 
und deshalb auch gewoͤhnlich Frictionshaͤmmer genannt werden, und 
3) Stempelhämmer , deren Aufheben durch den Kolben einer Dampf: 
mafchine bewirkt -wird, und melche deshalb Dampfhämmer genannt 
werden. : 
Ein einfacher Stempelhammer nach dem erften Spfteme ift in Fig. 954 
abgebildet. Derfelbe ift unter der Benennung Zripshbammer in Amerika 
Sig. 954. patentirt worden. Die Be: 
wegung biefes Hammers AB 
| erfolgt hier durch eine ftehende 
— ei Welle CD, welche mittels der 
m | Miemenfcheibe R in Umdre⸗ 
bung gefest wird. Der Heb- 
ling H figt mittels dee Scheibe 
SS auf diefer Welle feft und 
fteigt fehraubenförmig auf. 
Der Däumling EF wird, um 
den Stempelhub verändern 
zu Eönnen, auf den Stempel 
aufgefchraubt, trägt, um den 
Meibungsmiderfland zu ver: 
mindern, eine Frictionsrolle 
G und umfaßt die ihm zur 
Leitung dienende Welle CD 
mittels eines Oehres F. 
Ein größerer Stempel: 
‚all | bammer mit Daumenbetrieb 
4 | von Waterhausin Sheffield 
MIN) ' ift in Fig. 955 I. und II. abge: 
} ll! — bildet; J. zeigt die Seitenan⸗ 
| | deffelben. Derfelbe hat ftatt 
des gewöhnlichen Prellſtockes 
oder Federpuffers einen Luftpuffer, wodurch er, um die Zeit eines Hammer: 
fchlages abzukürzen (f. Band I, $. 18), nad) erfolgtem Anhube gegen ben 
Ambos zurüdgeftoßen wird. Man fieht in GG (r das gußeiferne Ham> 
mergerüft, in CD die auf demfelben gelagerte Umtriebswelle mit dem 
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Schwungrade R und der felten und lofen Riemenicheibe S, Sı, fowie mit dem Siempel. 
auf ihr figenden Hebling M; noch ift Ader eigentliche gußeiferne Hammer, 
B das in denfelben eingekeilte Bahnftüd, E der Umbos und F ver den 
Ambos ftügende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 
Serner ift AK der geſchlitzte Stiel des Hammers und Z die in demfelben 
Fig. 955. 


hammer. 
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—— befindliche Frictionsrolle, womit der letztere vom Heblinge ZI ergriffen und 
emporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergerüfte der Puffercylinder 
M aufgefchraubt, in welchem ſich der Kolben N bewegt, ber auf dem oberen 
Ende des Hammerftieles feftfigt. Um die Federkraft der im Cylinderraume 
NO abgefchloffenen Luft nach Beduͤrfniß reguliren zu Eönnen, ift noch 
Fig. 956. 


ie m 


= 
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ein zweiter Kolben O angebracht, welcher mittels einer Schraube, die durch 
den Dedel des Cylinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbelringes P, 
von außen tiefer oder höher geftellt werben kann; auch find zu diefem Zwecke 
noch die Hähne V und W angebracht, welche ſich mittels der Stange Z 
eröffnen und verfchliegen laſſen, und es ift endlich der Stelllolden O mit 
einem fich nach unten Öffnenden Ventile Q verfehen. 

Sn der Abbildung beginnt der Hammer fammt dem Kolben feinen Auf: 
gang und ift der über legteren befindliche Luftraum durch W abgefpertt, 
fo daß die Luft in demfelben immer mehr und mehr zufammengedrädt wird, 
je höher der Hammer fteigt. Wenn daher fpäter der Hebling den Ham⸗ 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Luft 
mit verftärkter Kraft zuruͤckgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laſſen, daß die atmofphärifche Luft mit conftanter Kraft auf den 
Kolben von unten nach oben drüdt und gleihfam das ganze Gewicht des 
Hammers um diefe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der Äußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Sompreffion der 
äußere Luftdruck auf den Kolben von dem inneren Luftdrucke übertroffen, 
und daher durch beide zufammen der Aufgang erfchmert und das Auffchlagen 
auf ben Ambos verftärkt; Hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preffung der Äußeren, wenn der Kolben N feinen hoͤchſten Stand er 
reicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenftellung der Äußere Luftdrud 
auf diefen Kolben den inneren, und &8 wird daher durch das Zufammen: 
wirken beider Kräfte der Aufgang des Kolbeng unterflügt, fowie das Auf: 
ſchlagen des Hammers auf das untergefchobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaffen der Luft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittels Y und Q, fowie auch mittels Stellung des Kolbens O, 
innerhalb gewiſſer Grenzen, jede beliebige Luftfälung und Preffung herftellen 
ann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man fehr gewöhnlich Puffer von Kaut⸗ 
ſchukringen mit dazwiſchen gelegten Eifenplatten an. Um die Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfieht man auch den Angriffs. 
punkt des Hammers mit einem folchen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefee Puffer ift aus dem verticalen Durchfchnitte in Fig. 957 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es iſt hier ZZ der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 
der Hammerftiel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe 
BB, welches oben durch einen Dediel DD und unten duch den verfchieb: 
baren Pufferkopf EE verfchloffen ift. Die in diefem Gehäufe eingefchloffenen 
Kautſchukringe rr, tr... ſowie die zwifchenliegenden Eifenplatten find 
zwifchen dem Dedel DD des Gehaͤuſes und einem Zeller eingeklemmt, 
weicher auf dem Pufferkopf aufruht und durch einen Stiel st in horizon⸗ 
taler Lage erhalten wird. Trifft der Hebling ZI auf den Pufferkopf, fo 


©tempel- 


kammer. 
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—* ſchiebt ſich zunaͤchſt der letztere in das Gehaͤuſe tiefer hinein, und nur erſt 
dann, wenn die Kautſchukringe ſo weit zuſammengedruͤckt ſind, daß ihre 
Spanntraft das Gewicht des Hammers übertrifft, beginnt das Xuffteigen 


Fig. 957. 





des letzteren. Die Feder a, welche in eine 
NuthdesPufferkopfes eindringt,foll das Drehen 
des letzteren mäÄhrend feiner Verfchiebung im 
Gehäufe, forvie die Klemmfchraube 5 das Zu: 
rüdgehen der Schraube verhindern, welche den 
Dedel mit dem Gehäufe verbinde. Der 
Puffer zum Auffangen und Zurüdwerfen 
des Hammers ift ganz ähnlich conftruirt. 
Das Sehäufe FF deſſelben bildet mit dem 
Hammergerüfte G ein Ganzes, ift oben durch 
den Dedel ZZ, fowie unten durch den Puffer: 
Eopf K abgefchloffen und enthält, wie der 
untere Puffer, eine Säule von Kautfchutringen 
mit zwifchen liegenden KEifenfcheiben u. f. mw. 
Sowie der Hebling A den Hammer, nachdem 
er ihn auf eine gewiffe Höhe gehoben hat, ver: 
(äßt, trifft dee Dedel DD des Puffergehäufes 
BB auf den Pufferkopf A und diefer dringt 
nun fotiefin das Gehäufe ein, bie die Elaftici: 
tät der Kautfchufringe die ganze lebendige 
Kraft des Hammers in ſich aufgenommen hat 
und der legtere in Ruhe gefommen ift. Die 
mechanifche Arbeit, tmelche hierbei die Kauts 
ſchukringe in fi aufgenommen haben, geben 
diefelbe in Folge ihrer Elafticität beim darauf 
erfolgenden Zurüdfallen des Hammers zum 
großen Theile demfelben wieder zurüd. 


&beorie ver  (d. 472.) Wenn dee Stempelhammer mit Eeinem Angriffspuffer aus: 
yimmer. gerüftet ift, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe beffelben ein gewiſſes Ars 
beitsquantum, welches genau fo zu beurtheilen ift, wie der Arbeitsverluft 
beim Angriffe eines Pochftempels (f. $. 466). Bezeichnet d die Geſchwin⸗ 
digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gemeffen, 
und v, ‚die Gefchwindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebebaumen 
nach dem Stoße gemeinfchaftlich fortgehen; ijt ferner M die Maffe des 
Hammers und Mı die auf den Angriffspunft reducirte träge Maſſe der 


Daumenmelle, fo hat man 
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vi = 3 
1 
und den Arbeitsverluft dee Daumenmelle in Folge des Stoßes: 
L, — M, (v⸗ — vu) __ — (2M, + M) MM, ve 
a TFT TMFM® 2 
Wenn der Hammer den Hebedaumen mit der Geſchwindigkeit vı verläßt, 
2 
fo hat berfelbe von diefem Arbeitsverluft den Theil — = = wre 2 
in ſich aufgenommen, und es ift daher der ganze Keheitenectuf durch den 
Stoß nur 


[, _— Me vu) _ Mu _ MM, ‚ve 


(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitsverluft ift für M —= M, 
M v2 





und für M = »M, 





wird fich aber immer dem legteren Werth mehr nähern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleihförmigen Umdrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
ale M gemacht werden muß. 

Bezeichnet T das Trägheitdmoment der armirten Daumenmelle und r 
den Hebelarm des Hebebaumens, fo hat man 


M, = — (ſ. Band J, Seite 255) 


zu ſetzen. 

Iſt der Hammer mit einem Angriffspuffer verſehen, ſo wird die Arbeit 

2 

L; = — auf das Zufammendräden der Federn verwendet und 
daher wieder gewonnen, wenn ſich diefelben während und am Ende des 
Anhubes wieder ausdehnen. Auch werden duch Anmendung diefer Puffer 
die Erfchütterungen der ganzen Mafchine beim Angriffe verhindert oder 
wenigſtens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, welche als Prauftod oder zum Zuruͤckwerfen des Stempel: 
hammers dienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zuruͤck⸗ 
fallen möglichft abzukürzen, um in derfelben Zeit eine möglichft große 
Anzahl von Schlägen machen zu können, wobei natürlich aud von ber 
Hitze des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nutzen 
gezogen wird. 

Bei einem Federpuffer, wie z. B. Fig. 957 darftellt, waͤchſt innerhaid 

II. 78 


‚Theorie 
der Stempel. 
bämmer. 





Theorie 
der Etempel- 
hämmer. 
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der gewöhnlichen Grenzen die Zufammenbrüdung & (2) wie die druͤckende 
Kraft P(P,); es laͤßt ſich alfo diefe Kraft durch die Formel 


p— Pr 
7 


berechnen, wenn man P, und X, durch einen Verſuch beftimmt hat. 


Bezeichnet nun noch G das Gewicht des Stempelhammers, fo hat man 
die Retardation des Hammers beim Anfchlagen an den Puffer: 


= let g9=Mlram)g 


P, 
wenn man ben Ausdrud Gr durch 1 bezeichnet. 
1 . 








Iſt nun ce die Geſchwindigkeit des Hammer beim Anfchlagen an den 
Puffer und v die veränderliche Geſchwindigkeit deffelben während der Wir: 
tung auf den Puffer, fo hat man 


ce? — v? 
29 =c+ un, 





daher 


eV 
el ter, 
sVıra—mt 


Nun ift noch 9x = vOdt, wenn OL das Zeitelement und 0x das in 
demfelben mit der Geſchwindigkeit v burchlaufene Wegelement bezeichnet, 
daher folgt 








I — I __oo MM 0 
i Vıre: wc? Vin, uv? 
1 2 _y? 
— 140-9 Tree), Hy ıIrTT — 
Setzt man nun v VE = u, alfo 
u ’ 
fo folgt 


ot= — 


ou 
VegVı—w 


N 


und daber die Zeit 
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= — — [ ou TZT aha (sin.—u) + Const. 
Vug 


1m 


ualim Vu ;) + Const 


(S. Band. I, analyt. Hülfslehren, Artikel 22). 
Nun ift aber anfangs © — c, daher ergiebt ſich 


Const. = Verr (sin. —=Cc Vs) 


und es folgt die ganze Zeit zum Steigen des Stempels während feines 
Anftoßes an den Due innerhalb welcher v in Null übergeht, 


= vr arc. (sin. —c Vs): 


Da beim darauf folgenden Zurüdfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Retardation beim Steigen, fo folgt, daß die Zeit La 
zum Zurüdftoßen durd den Puffer, innerhalb welcher der Hammer wieder 
die Geſchwindigkeit c in umgekehrter Richtung annimmt, gleich der Zeit &ı 
zum Steigen, alfo die ganze Zeit des Stoßes 


1 . u 
23h = ——=arec. ine —_) 
"TV ug ⸗ grue 
ift. 
In der praftifchen Ausführung ift u fo groß, daß ſich c V 
daher 

















—— 
grau 


fegen läßt. 
Ohne eine folhe Prallvorrichtung wäre 
c 20 
h= — nd 2643 = — 
og Tg 
und es ift daher der ganze Zeitgewinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammers an dem elaftifhen Prallſtock erlangt wird, 
20 — 


9 Vug | 
Diefe Formeln gelten auch für den Fall, wenn der Stempelhammer gegen 
einen großen unvolllommen elaftifchen Prallſtock anfchlägt; nur hat hier 
beim Zurüdiwerfen u einen Eleineren Werth u,, und es ift daher hier Die Zeit 
zum Zurüdfallen: di, — _ > eine größere. Der ducch eine ſolche 
u 


1 } 
„unvolllommene Abprallung erlangte Zeitgewinn ift folglich 
78* 
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ber Stempel- zz — — — 
bämmer. 9 2 * g (7=+ u vz) 


Waͤre u, oder die Elaflicität des eat fehr Mein, fo müßte man 


= - arc. (sin. =c V 5) 
Vug g+ we: 


tan VS 
— arc. (sin. = c —)=— 
Veng 9 


und daher 








ſetzen. 
Der Weg, welchen der Hammer waͤhrend der Zuſammendruͤckung der 
Federn zuruͤcklegt, oder die Groͤße der Durchbiegung der letzteren iſt 


-— lH Var 2. 


Sind die Federn unvolllommen eff, oder befigt der Pralftod nur 
eine unvolllommene Elafticität, fo bat der Hammer in dem Augenblicke, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Geſchwindigkeit 

s=V2gs(l + Yms). 

Bezeichnet h die Höhe, auf welche der Hammer durch den Hebedaumen 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfällt, fo ift die Geſchwindigkeits⸗ 
höhe des Hammers bei feinem Auffdhlagen auf den Ambos: 

1) bei vollfommener Elafticität der Prallvorrichtung, ſowie bei einem 

Hammer ohne einen Praliftod, 


h=h+ 5 —=h+s(1 + Yıus); dagegen 

2) bei unvolltommener Elafticität des Prallftodes: 
h=h+z=h+s( 4 Yyu5) und 

3) bei gänzlicher Unelafticität des Prauftodes, wo u, = 0 ift: 
hı —h + S. 


Beispiel. Wenn ein Stempelhammer den als Prallſtock dienenden Feder⸗ 
puffer mit 6 Fuß Geſchwindigkeit trifft und ſich dieſer in Folge deſſen um 2 Zoll 
— Y, Buß zufammendrüdt, fo ift der entfprechende Eoefficient: 


2 
= (7 — 5) 82 (0,016.36 — 0,1667): . = 0,4098 .72 = 29,5, 
und daher die Zeit des An= und Abprallens: 





0,1035 Secunden. 
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Wenn dagegen der Hammer, nachdem ihn der Hebedaumen verlaflen hat, oe 
frei fleigt und fällt, fo ift dieſe Zeit | bämmer. 


2, = — = —— = 0,8840 Serunden, 


alfo der Zeitgewinn durch die Abprallung pr. Stempelhub: 
0,3840 — 0,1085 = 0,2805 Secunben. 
Sept man die mittlere Gefchwindigfeit des Hammers beim Anheben, c= 6 
Buß, fo erhäli man bei der Hubhöhe A — 3 Fuß, die Zeit des Anhebens: 


— 2 — 3% = Seeunde, 


wogegen die Zeit des freien Zurüdfallens 
— Vetagh—e — V 36-+-62,5.3—6 —= (14,95 — 6).0,032 
9 31,25 
= 0,2864 Secunden 
beträgt. Hiernach iſt folglich die ganze Zeit eines Stempelfpieles: 
0,5000 + 0,1085 4 0,2864 — 0,8899 Secunven. 
Ohne eine ſolche Prallvorrihtung würbe der Hammer, nachdem ihn ber 


2 
Hebedaumen verlaflen hat, auf bie Höhe 5 — 0016.36 — 0,576 $uß 


frei fleigen und nachher von ber Höhe a + 8 = 3,576 frei herabfallen. 
Die Zeit zum Herabfallen if 


= y’* — V 0,064.3,576 — 0,4785 Secunden, 


und daher die Zeit eines ganzen Stempelfpieles: 

— 0,5000 + 0,1920 + 0,4785 = 1,1705, 
117,05 — 88,99 28,06 

’ — — 
—— = 5” 31,5 Procent 
arößer als bei dem Stempelhammer mit elaftifhem Puffer. Laͤßt man in beiden 
Füllen den Stempel nach jedem Schlage 0,11 Secunden ruhen, fo erhält man die 
Anzahl der bei Anwendung eines Prallftodes: 
60 


= 9% = 60, 





d. i. um 





— 9,89 + 0,11 7 
und dagegen ohne benfelben: 


nd _9 — 
-w+ron1n Iı8 07% 


$. 473. Bei einem Luftpuffer, mie Fig. 956 darftellt, übt die Ela⸗ 
fticität der Luft fomohl während des Anhebens als auch mährend des 
Fallens ihre Wirkung auf die Bewegung des Fallhammers aus. Bezeichnet 
v die Geſchwindigkeit des Angriffspunttes, M die Maffe des Hammers 
unb M, die auf diefen Punkt rebucirte träge Maſſe dee armirten Daumens 
mwelle, fo hat man, mie bekannt, die gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit nad) 
dem Stoße des Hebedaumens gegen ben Dammer: 
1) e= _Mv_ 
M + M' 
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und die bei diefem Stoße verloren gehende mechaniſche Arbeit: 


Ferner iſt die mechanifche Arbeit, welche die Elafticität der im Puffer 
oder Stoßreitel eingefchloffenen Luft während des Hubes a in Anſpruch 
nimmt, wenn man bie winslic Preſſung der abgeſperrten Luft — p, 
den Inhalt der Kolbenflaͤche S F, die ganze Höhe des abgeſperrten Luft⸗ 
cylinders — s und die am Ende de⸗ Hubes, s — h — si, ſowie das 
bekannte Waͤrmeverhaͤltniß 1,4 — ?/, — x fest, nach Band IL, 8.443: 


Lo Fps®/ 1 1 
U x—1 (= al) 

Bezeichnet q den Äußeren Luftdrud pr. Flächeneinheit, fo ift die Kraft, 
mit welcher die Äußere Luft dem Aufgang des Hammers zu Hülfe kommt, 
Fg, und bezeichnet G das Gewicht bes Hammers und v, die Geſchwindig⸗ 


keit deffelben am Ende des Hubes, fo ift endlich die ganze mechanifche 
Arbeit, welche das Aufheben des Hammers in Anfpruch nimmt, 


i=hb+b+G-Foh+% 


zum ve Fp#/ 1 1 ) 
M- rl 














sr! se—1 





ft r der Hebelarm des Angriffspunftes, oder der fenfrechte Abftand der 
Are der Daumenwelle von ber Hublinie des Hammers, ſowie 4 der Centri⸗ 
winkel zwifchen den benachbarten Hebedaumen, um melden ſich alfo auch 
die Welle von einem Anhube bis zum anderen dreht, fo läßt fich die Arbeit 
der Kraft — Prß fegen und es gilt daher auch die Gleichung: 

MM, v®, Fps#/ 1 1 
M+M 2 4 er — ==) 

+ (6 — Fg)h + Mon. 

Auch ift, da während des Anhubes die Umdrehungsgefchmwindigkeit c der 

Melle in v, übergeht: 


3) YM+M)Ww— )=(P+Fg— Gh 
_Fps* ( ı 1 ). 
KU mm 1 87 1 st 1 
Nimmt man v2 aus ber vorlegten Gleichung und fegt diefen Werth in 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 


2) Prß = 
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—— em 7) -6- Fon ve 


Pre 
= (P+ Fa) Pe (5) ++ me 








a—1\st71 ml 
und daher 
4) Ar 
4 Fps* M, (M+2M,) v2 


x — 1 3 ME M+M 2 


Hat man mit Hülfe der legten Gleichung aus der Anfangsgeſchwindigkeit 
v u. f. w. die erforderliche Umtriebskraft P beftimmt, fo kann man nun 
ducch eine der Gleichungen (2) und (3) die Gefchwindigkeit des Hammers 
und des Hebedaumens für ben Augenblid beftimmen, wenn der Hammer 
unter dem letzteren megogleitet. 

Nach diefem ſteigt dee Hammer noch auf eine Höhe h,, welche, wenn 
mans — (h + hı) = 5: feßt, durch die Gleichung 

, Fps 1 1 Mv? 

5) (G — Fyhı - (= - wa) 
beftimmt ift, und endlich Eommt der Hammer mit einer Gefhmwindigkeit v, 
unten an, welche fich durch Auflöfung der Gleichung 


F 1 
(6 - Fo) + + (a - Fa) = hM 


ermitteln läßt. 

Die Zeiten tı und Lk, welche der Hammer nöthig hat, um die Wege 
h und hı fteigend, ſowie die Zeit tz, welche er bedarf, um die Höhe Ah, 
fallend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fchen oder Cotes’fchen 
Regel zu beitimmen. 

Hat man mittels (1) und (4) die Geſchwindigkeit c nach dem Anfloße 
und bie mittlere Umtriebstraft P, fowie mittels einer der Gleichungen (2) 
und (3) die Geſchwindigkeit v beftimmt, fo fege man in legtere auch noch 
ftatt h, h, fowie ftattsı = s — h, s — % h ein und ermittele 
durch Auflöfung derfelben die Gefhmindigkeit w (v1) des Hammers, wenn 
derfelbe um ?/; h gefliegen if. Aus den Gefhmwindigkeiten c, w und vd, 
folgt dann die Zeit zum Steigen auf die Höhe h: 


tut, 


Hat man ferner mittels (5) die Höhe hı beftimmt, auf welche der Ham: 











mer ohne Kraft fteigt, fo fege man auch * ſtatt Ah, in dieſe Gleichung, 
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und loͤſe diefelbe in Hinficht auf v, auf, wodurch fi die Gefchwindigkeit 


mer Wi ergiebt, welche ber Hammer nad) Zurädiegung des Weges h + 1% hı 


hat. Aus den Geſchwindigkeitswerthen v,, wı und o folgt nun die Zeit, 
welche der Hammer zum Durchlaufen des ‚zweiten Wegtheiles (hı) 
nöthig hat: 
_hÄh/ı,ı1 h _h/1,5 
tete 

Setzt man endlich in die Gleichung (6) flatt A+-A,, % (h+-Äh,) und 
Yy; (h-+-h,) ein, fo erhält man außer ber mittels eben diefer Gteichung 
zu beflimmenden Endgeſchwindigkeit vz noch zwei mittlere Gefchwindigkeiten 
w; und w; und es folgt die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe h+-hı : 


rt 
th Zy4 +2) 


Um bem Hammer in einer — gi eine möglichft große Anzahl 
von Spielen machen laffen zu koͤnnen, ift es nöthig, die Zeiten L,, 5 und 
l, moͤglichſt abzukürzen, folglich möglichft große Gefchwindigkeiten in An: 
wendung zu bringen. Die lesteren fallen aber den Gleichungen (4), (5) 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreffung p ber 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

MWährend der Hammer frei fleigt und fällt, dreht fi die Welle um einen 
Mintel B,, der duch die Gteihung r (B — Pı) = h, oder durch die 
Formel 

h 

ßı = ß — 7 
beſtimmt iſt, und da hierbei die Geſchwindigkeit vı der Welle in v uͤber⸗ 
geht, fo gilt auch die Gleichung 

7) Prßı = \/sMı (0? — v/), 
wie auch aus der Verbindung der erften Gleichungen hervorgeht. Es ift 
daher einfacher, aus v und Pie Geſchwindigkeit mittels der aus der legten 
Steihung (7) hervorgehenden Formel 
Ve 

zu beftimmen. 

Sest man in der lebten Formel ftatt 6, auch 1/, Bı und 2%, Pı ein, fo 
erhält man noch zwei zwifchen v und v, liegende Geſchwindigkeirswerthe 
w; und we, und es folgt nun vie Beit de Leerganges: 


„= a + + — + 2). 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folgt nun: ! —=hı + ia und Theorie 


Stempel- 


daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: "immer 
_ er _ 
74 tu 


Beispiel. Es fei das —— eines Fallhammers mit Luftpuffer, @ = 
500 Pfo., der Daumenhub deſſelben, Aa = 1Y, Fuß, die Weite des Puffercylinvers, 
4 = %, Buß, die Höhe deffelben, s = 2, Fuß, die Anfangs» oder Minimal: 

prefiung p der eingefhloffenen Luft gleich der der Außeren Luft, g = 15 Pf. 
pr. Quadratzoll, ferner ſei die ganze auf den Kraftpunft reducirte Mafle der 
Daumenwelle = 5000 : g Pfd., die Anzahl der Heberaumen ver Welle = 1, 
alfo der Drehungsbogen ver Delle während eines Hammerfpieles, = 27; und 
dagegen der Drehungsbogen derfelben während des _Anhubes gleich dem Bogen, 
während die Welle leer umgeht: E — A, = Pı = rn. Laſſen wir endlich ven 
Hammer von dem Hebedaumen mit der Gefchtwinvigfeit v — 6 Fuß angreifen 
und geben wir dem letzteren vie befannte Form (f. 8. 463) einer Kreisevolvente 
fo if ver Weg des Krafipunftes während des Anhubes gleich dem während des 
Leerganges der Welle: 

— 4 r=h—=15 Fuß, 
folglih der mechanifhe Umfang der Daumenwelle: 

=pr=2ßr=3 uf, 
und der mechaniſche Halbmefler diefer Welle: 


=, 0,4775 Fuß = 5,730 Zoll. 
Berner ift der Inhalt der Rolbenftäge des Luftpuffere: 
F= * = = a —= 63,62 Quadratzoll, 


und die Höhe des Lufichlinders nach Zurüdlegung des Weges A — 1,5 Fuß, 
s1 — 8 —h=25 15 =1 Fuß. 








Nun iſt 
Pr (FM — r) = (I 5®. 2» —h)P=21Ph=315P, 
© (@ — Fo) h = 10.1,5(00 — 63.62.15) = — 18.4548 = — 6814 
M, Fps* 1 10. 954,3 . (2,5)1,4 0,4 
M'x-1 \sr-1 * 0,4 1-6 35) | 


= 88050 (1 — 0,69814) = 26405, und 
M,(M + 2M,) v? _ 5000.105 36 _ 105000 





MM, 355° 97 1” 0,016.86 = 5498; 

daher folgt nad der Gleichung (4): 
831,5P — — 6814 + 26405 + 5498 — 25089, 
und bie erforderliche Umtriebskraft: 
25089 
P= 315 > 796,5 Pfund. 
Die Pt, am Ende bes Stoßes ift: 
_Mv 59 60 
Su rm "5717 do 


und bie Befainvi am Ende des Anhubes:. 
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Theori 858. u nass 
der Eiempee = V»- — V 6 — ee — V36 — 14,955 


= 4,59% Fuß. 
Die Höhe h,, auf welche der Hammer fteigt, nachdem ihn der Hebebaumen 
verlafien hat, wird durch bie nufklung der Gleichung 


(G —- FOM + Eos (==: am . 





=) = Yo M v3, 
d. i. 
. 2 
— 4548, + 8608 [1 — Ra 1) = IE 
beſtimmt. 
Jedenfalls iſt A, gegen 1 Hein, und daher annaͤhernd 
1—- ht —1= 04h 
zu fegen, fo daß num 
— 454,3h, + 8605.0,4Ah, = 168,5 


— 168,5 


und 
168,5 
= 5558* — 0,05639 Fuß 
folgt. 
Genauer folgt dann 
(1 — h)— 4 — l= 0,4 Rh, + 0,28 h? = 0,4 Rh, + ‘0,001, 


daher 
1, = 10 € = 005351 Fuß = 0,6421 Boll 
Für die Gefchwindigfeit ry, mit welcher ver Hammer auffällt, iſt 
Fps* 1. 1 
%Mu?=(G— Fq +) + nn a) 
d. i. 
500 0,4 1 2“ 
2 — — 
—* 4b48. 1,8688 + 8605 [(„.2; 08 SB) (5 ]. 
oder 
8042 = — 706 4 8605 (1,0222 — 0,6931) = — 706 4 2832 — 2126, 
daher 


= V — — V3657 = 16,302 uf. 


Annähernd, obaleih weniger genau, Täßt fi vie Zeit zum Anheben, 

welche während ver Wirkung des Hebevaumens auf den Hammer verfließt, 
h 1 1,5 1 
= (+ )=% (fr + 20) — 0,75 (0,1833 + 0,2179) 
= 0.9000 Secunden feßen. 
Man kann au annähernd die Zeit des Auffteigens auf die lebte Höhe A,: 
= 2h, = a — 0,0233 Secunven feben. 

Um zwiſchen O und = — 16,302 Fuß nod zwei andere Fallgeſchwindig⸗ 

feiten w, und w, zu interpoliren, feßen wir in die legte Gleichung für Y, Mrs, 


ftatt A + A, ein Mal A r Rh, = mn — 0,5178, und ein anderes Mal 
Y,(h + hı) = 1,0857. Es folgt dann 
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1 0,4 1 0,4 Theorie ber 
3 — — — — — — — 
Bw = — 2358 + s6I ) (5 5) | —E 
— 235,3 48605. (1,0222 — 0,8585) = 1173,4, 


| 


daher 
= vi — V167 = 12,112 $uf, 
ferner 
= — 470,7 + 8608 |)" — (—_ 
= / 0,9465 1,9821 “] 
= — 470,7 + 2251,1 = 17804, 
daher 


= vi — V 292,55 — 14,918 Fuß. 


Nun ergiebt fi) nach der obigen Formel, die ganze walleit des dammere: 
_h+h, (7 4, 1,_15 

= 7, (25 +75 > (sm t NEE + 650 TE 
= Y, (0,5780 4 0,2681 + 0,0818) = IP7T — 0,1512 Secunden. 
Seht man ferner in 


a=Var-Zren=hbuh 


fo erhält man eine mittlere Geſchwindigkeit w, zwifhen v und v,, und zwar 
w, = V 36 — 7,4675 — 5,341 Fuß, 
und daher die mittlere Sei, während die Welle Teer geht: 
1,5 1 
= (Gt Sr + 5000) = — Y,.1,1334 = 0,2833 Secunten; 
alfo, wie erforverlih, größer als ta. 
Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles it nun: 
t=hb +, + tt, = 0,3009 + 0,0233 4 0,2833 — 0,6075 Secunden, 
und daher die Anzahl ver Hammerfähläge pr. Dlinute: 
n= > = n. — 98,76, alfo nahe 100. 
Die erforderliche theoretifche Arbeit zum Umtrieb diefes Hammerwerkes iſt 
Erb _3:7%5 _ as — 3983 Fußpfund — 7%, Pferdekraͤfte. 
Die Nupleiftung folgt dagegen: 
Gvs2 _ 500 .(16,302)* 
L=3g: 7 %25.060715 >00 Buppfund; 


wie aud) ziemlich annähernd gefunden wird, wenn man von Z bie Arbeit, bes Stoßes : 





_MM, . 0° __50 500.86 __ ___18000 _ i gugpfund 
MM Sgt 55 62,5.0,6075 11.62,5.0,6075 pfun 
abzieht. 


$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenwelle kann man die Fallhaͤmmer grins. 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um denfelben einen größeren Hub zu bammer. 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen fich faffende Fric⸗ 
tionsrollen an, wovon bie eine durch die Umtriebskraft in Umdrehung 
gefegt und die andere von der Hand des Arbeiter oder durch die Kraft 
einer Feder oder eines Gewichtes gegen den Stiel gebrüdt wird. Iſt der 
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— Hammer auf eine gewiſſe Hoͤhe geſtiegen, ſo bedarf es nur des Zuruͤck⸗ 
ziehens der beweglichen Frictionsrolle von dem Hammerſtiel, um denſelben 
zum Fallen zu bringen. Wie leicht zu ermeſſen, iſt es bei dieſen Fall⸗ 
haͤmmern die Reibung, wodurch die bewegende Kraft einer umlaufenden 
Welle auf den Hammerſtiel uͤbergetragen wird, und deshalb heißen auch dieſe 
Haͤmmer gewoͤhnlich Frictionshaͤmmer. Damit ein Aufheben des 
Hammers in Folge der Sriction auch wirklich flattfinde, ift nöthig, daß 
das Gewicht G des Stempels noch von der Reibung F übertroffen werde, 
dag alſo F= PR > G, und dbemnad der Seitendrud auf den Ham⸗ 
merftiel 

R>,,8.R>56 

fei, wenn ber Coefficient der gleitenden Reibung zwifchen der Rolle und 

dem Hammerftiel, ꝙ — 0,2 ift. Die Art und Weife, wie die eine Walze 

gegen den Hammerftiel angedrüdt und derfelbe von beiden Walzen erfaßt 

und emporgehoben wird, ift aus den Abbildungen in Fig. 958 I. und IL, 

wo J. die Seitenanfiht und IL. 

den horizontalen Durchſchnitt 

vom oberen Zheil des Ham: 
mergerüftes fammt den Fric⸗ 
tionswalzen darftellt, zu er: 
fehben. Es ift hier AA der 

I Kopf des Hammergerüftes, 

* BC das obere Ende des Ham⸗ 
merftieles, D die Frictionsrolle 

mit feftliegender Are und E 

die Frictionsrolle mit beweg⸗ 

liher Are. Die Zapfenlager 

L, L der legten Rolle ruhen 

mittels der Träger FG in den 

feften Lagern Gr, und laffen 
fit) mittels des Kniehebels 

KHG (f. Band I, $. 132) 

duch die Schubftange Su. f. w. 

um F drehen. Da mit einer 

foihen Drehung auch eine 

Verfchiebung in horizontaler 

Richtung verbunden ift, fo 

Läßt fich daher auch durch) dies 

fen Mechanismus die Fric- 

tionsrolle E an den Stiel des 
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Hammers andrüden. Ein folher Frictionshammer von 500 Pfd. Gewicht Brictions- 
und mit Frictionswalzen aus Papier (Kalandermalzen) ift in der Werkitatt 

für den Bau der Weichfelbrüde in Dirfchau angewendet worden (ſ. Samm⸗ 

lung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 

des Hammers zu verftärken, kann man auch die zweite Srictionsrolle durch 

die Umtriebskraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daß bie 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefegt ausfällt. 

Eine Skizze von einem ebenfalls 500 Pfd. ſchweren Srietionshammer 
aus der Werkftatt von J. Kitfon in Leeds ift durch Fig. 959 dargeftellt. 
Der Hammerftiel CD befteht bier aus einer 51/, Zoll breiten und 5% Zoll 

ig. 959. 
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dicken ſchmiedeeiſernen Schiene, welche mit ihrem Lförmigen Fuße C durch 
zwei Keile in der Höhlung des Hammerkopfes B befeftigt wird. Um die 
nachtheiligen Wirkungen der Hammerfchläge auf den Stiel zu befeitigen, 
legt man ben 1Fuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von Holz: 
ſtuͤcken und bringt auch eine % Zoll dicke Kautſchuklage zwiſchen den 1Fuß 
und die beiden Befeſtigungskeile. Das Aufheben biefes Hammers erfolgt 
duch die beiden Rollen E und F, wovon die erfte auf der mit einem 
Schwungrade AR verfehenen Umtriebswelle feftfigt, während die zweite in 
dem um eine fefte Are Gr drehbaren trägerförmigen Zapfenlager ruht. Mit 
Fig. 960. 
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diefem Zapfenträger ift noch) ein langer Arm FM feft verbunden, an wel: 
chem das Ende N eines Seiles befeftigt ift, welches ſich über einer Leitrolle 
K wegzieht und am anderen Ende ein Gewicht Prrägt, wodurch diefe Rolle 
gegen den Hammerftiel angedrüdt wird. Um die Geſchwindigkeit des auf: 
fteigenden Hammers zu mäßigen oder das Niederfallen des Hammers zu 
bewirken, zieht man, dem Gewichte P entgegen, den Hebel FM mittels der 
Zugftange MO u. f. w. abwärts, wobei auch das von ihm getragene Fric⸗ 
tionsgrad F aus der Berührung mit dem Hammerftiel kommt. Um ferner 
den Hammer in jeder Stellung zum Stilfftand bringen zu Eönnen, ift noch 
ein anderer um Z drehbarer Hebel ZZ S angebracht, der durch das Gewicht 
O niedergezogen wird und hierbei mittels der auf ihm figenden Bremsrolle 
L den Hammerftiel gegen die Frictionsrolle F preßt. Endlich ift das Ende 
S diefes Bremshebels noch durch ein über eine Leitrolle U weggeführtes 
Seil SUV mit einer Zugftange V Wverbunden, wodurch die Bremsrolle Z, 
dem Gewichte entgegenwirkend, von dem Hammerftiel zurücgezogen wird, 
wenn der Hammer feine Thätigkeit beginnen fol. Während des Schmiedens 
erfaßt der Arbeiter mit der einen Hand den Drüdel O der Frictionsrolle 
und mit der anderen den Drüdel W der Bremsrolle, und hat hierbei das 
Spiel des Hammers ganz in feiner Gewalt. Das Geftelle, welches bie 
Zapfenlager der beiden Hebel trägt, ruht mittels vier Kautfchuffedern 7,7... 
auf dem Gerüfte, um die Erfchütterungen des legteren zu verhindern, welche 
außerdem beim Angriff und Ingangſetzen des Hammers eintreten. 

Nach den Angaben von Kitfon macht ein folcher Frictionshammer bei 
14 Zoll bis 5 Fuß Hub, pr. Minute 84 bis 25 Schläge. Am meiften 
leidet beim Gebrauch diejenige Stelle des Hammerftieles oder der Frictions⸗ 
fehiene, wo der erſte Angriff erfolgt; hier fol bei fortwährendem Gebrauch 
die Die der Schiene wöchentlich 1/; Bol abnehmen. (©. The Civil-En- 
gineer, Febr. 1855, aud) polytechn. Gentralbl. 1855.) 

Eine eigenthümtliche Einrichtung hat der Frictionshammer von Eaffie 
auf den Railway Timber and Iron Works zu Glouceſter. Das Princip in 
der Bewegung biefes Hammers befleht in der Anwendung eines um eine 
horizontale Are D drehbaren Rahmenftüdes CDC,, ig. 961 (a. f. ©.), 
mit zwei Srictionsrollen Z und A,, zwifchen welchen der Hammerftiel AB 
hindurchgeht. Diefer Rahmen ift auf der einen Seite durch ein Gewicht 
O belaftet, welches die beiden Rollen an die entgegengefesten Seiten bes 
Hammerftiels andrüdt. Die Wellen der Frictionsrollen find durch ein 
Riemenraͤderwerk mit gekreuzten Riemen mit einander, verbunden, und 
laufen daher in entgegengefegten Richtungen um, wenn die eine derfelben 
durch ein anderes Riemenraͤderwerk an bie Umtriebswelle angefchloffen ift. 
Durch das Gewicht O werden die umlaufenden Rollen mit zwei gleichen 
Kräften Rund — R gegen den Hammerftiel gepreßt; und in Folge der aus 
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geitione- dieſen Druͤcken hervorgehenden Reibung 2 p R wird der Hammer von bdiefen 


"Rollen emporgehoben. Um nad) erfolgendem Aufhube denfelben wieder fallen 
Fig. 961. zu laffen, hat man nur 


nöthig, den Rahmen CDC, 
fammt dem Gewicht Q, bei 
E etwas emporzuheben, 
oder vielmehr das Ende Ä 
eins um M drehbaren 
Hebeld MLK, welcher duch 
eine über eine Leitrolle F 
geführte Kette mit E feft 
verbunden iſt, niebderzus 
drüden. Iſt die Arm: 
länge DE des Gewichtes Q, 
— a, der Abftand DE = 
DC, der Are C oder C, 
einer $rictionsrolle von der 
Are D des Rahmens — 5, 
und bezeichnet man den 
Neigungswintel der Aren: 
linie C,E des Rahmens 
‚gegen den Horizont durch 
a, fo bat man 

Qacos.“@ = 2Rb sin.«, 





daher 
Qa 
R= 97, Folang. « 
und die Reibung zwifchen den Frictionsrollen und dem Hammerftiel, durch 
welchen der Hammer oder Stempel a wird: 


F=90Q rn cotang. &. 


Uebrigens wird der Hammerftiel in Folge. des Kräftepaares (A, — R) 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen die Leitrollen des Stempels 
gedrückt, woraus diedem Auffteigen des Stempels entgegenwirkende Reibung 

2 Rbsin.a 

Es a 

hervorgeht, und welche dadurch herabzuziehen ift, daB man den Abftand 
00, =! zwifchen den Leitrollen, möglichft groß macht. 

Es laſſen fich diefe Stempelhämmer nicht bloß zum Schmieden und 
Schweißen des Eifens u. f. w., fondern auch zum Berftoßen harter Körper, 
3. B. des Quarzes und anderer Steine, anwenden. 


—=290 7 cos. 


Bon den Mafchinen, weldhe zur Sormveränderung der Körper dienen. 1249 


8. 475. Die Srietionshämmer haben zwar vor den Daumenhämmern 
den Vorzug, daß fie ohne Stoß von der Umtriebsfraft ergriffen und dann 
auf eine größere Höhe gehoben werden Eönnen, aber fie haben auch ben. 
großen Mangel, daß fie in Folge des Gleitens ber Frictionsrollen an den 
Seitenflächen des Stempelftieles beim Auflteigen des Stempels eine nicht 
unanfehnliche Hindernißlaft mit überwinden müffen. Der hieraus. er- 
wachſende Arbeitsverluft fällt befonders dann fehr groß aus, wenn der die 
Reibung F = PR erzeugende Drud während des Auffteigens des Stem- 
pels auf die Höhe h conftant ift. 


Bezeichnet G das Gewicht, M = die Maffe und vı die Endge- 


fhwindigkeit des auffteigenden Stempelhammers, fo ift unter der gemach⸗ 
ten Vorausfegung, nad) dem Principe der mecdhanifchen Arbeit: 
I. ($ R— G)h = 1% MV}. 

Bezeichnet ferner P die auf den Umfang ber arbeitenden Frictionsrolle 
rebucirte Umtriebskraft, s den Weg berfelben, M, die eben dahin reducirte 
träge Maffe der armirten Umtriebswelle und © die Gefchmwindigkeit des 
Laftpunftes beim Angriff, fo ift, da während des Anhubes v allmälig in 
vi übergeht, ebenfalls nach dem genannten Principe: 

I.  R— Ps= 1M,(v? — v})- 

Bezeichnet endlich noch sı den Weg bes Laftpunktes am Umfang der 
Frictionsrolle während diefelbe leer umläuft, fo hat man die Arbeit der Um: 
triebsmwelle von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 

I. Ps+s)=oRs, 
fowie auch | 
Ps, = 1), M, (v2? — v) 

Endlich ift der Theorie der gleichförmig veränderten Bewegung zu Folge 
(f. Band I, $. 11 und $. 14) die Zeit zum Auffteigen des Stempels auf 
die Höhe h: 








vıt— 2h _ 28 
O7 ® + vi 
und die Zeit zum Zuruͤckfallen und Ruhen deſſelben: 
2s 
viıi= _. 
1 v4 v] 


Damit der Hammer während des Zallens von der Frictionsrolle nicht 
ergriffen We muß diefe Zeit größer fein als die Zeit zum Steigen Ri die 


legte Höhe > — F Pius die Zeit zum Herabfallen von der Höhe h +57 


n>a4 Ver m) +(2) fein. 
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Theorie Dr Giebt man G, Ah, v, vr und si, fo Laffen ſich die übrigen Größen 
bimmer. durdy folgende Formeln beftimmen: 





ah 
l= — 
1) 
285 
ıı = 
2 v + viꝰ 


3) (net), 
HE, 





alfo 
v2 
=,( VJr 2gh)' 
5) —— oR, 
2Ps 
6) M, = 


Die Nusleiftung dieſer Maſchine iſt pr. Hammerſchlag: 


A=6(h+ 3. —oRh, 
dagegen die Zotalleiftung derfelben: 
A=P6s+s)=gRs, 
folglich der Wirkungsgrad diefes Hammerwerkes: 
J Aı h_ mw 1 
"ars rn I+y 
wenn das Gefchwindigfeitsverhäftniß durch bezeichnet wird. 
1 
Um hiernach einen möglichft großen Wirkungsgrad der Mafchine zu er: 
zielen, ift es nöthig, Y — — möglichft Elein, alfo 
1 
2 Ps, 
Ma 1)v) 


möglichft groß zu machen. 

Da aber fchon bei Y — 1 die Umdrehungsmaffe M, unendlich groß aus: 
fallt, fo ann unter der VBorausfesung, dag die Druckkraft AR conftant ift, und 
folglich der Hammer gleichförmig beſchleunigt aufſteigt, der Wirkungsgrad 


n höchftens den Werth — 1 —— 1 


Die ganze Zeit, welche auf einen Hammerfchlag verwendet wird, ift 
E —+- 15, daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 


— 1/, annehmen. 
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und die ganze Leiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: 
__A_ _yRs _ N Gh 
— hl ee Halter 


Beifpiel. Ein Frictionshammer vom Gewichte & —= 500 Pfund foll bei 
jedem Schlage 2 Fuß Hoch emporgehoben, ven der Frietionsrolle mit der Ge- 
ſchwindigkeit v = 6 Fuß ergriffen, und mit der Geſchwindigkeit v, — 5 Fuß ver⸗ 
laſſen werden; wenn nun der Umfang dieſer Rolle nach jedem Anhube im Leer⸗ 
gang den Meg 5; = 3,5 Fuß zurüdlegt, welches find die übrigen Verhaͤltniſſe, 
Dimenſionen u. ſ. w. dieſes Hammerwerkes? 

Es iſt die Zeit zum Aufſteigen des Hammers: 

t= “ —% = 0,8 Secunden, 
. 1 
dagegen die Zeit zum Zurüdfallen und zur Ruhe deſſelben: 
28 
7 — — 741 = 0,686 Secunden, 
und zwar, wie erſorderlich, groͤßer als die Zeit 


d, 44 24%) 46 —0,160-+ V 0052.47 0,052.55=0,160-+V 0,128--0,0256 
— 0,160 + 0,392 —= 0,552 Secunden 








= 


zum Zurüdfallen. 
Ferner iſt die nöthige Reibung am Umfang der Frictionsrolle: 
2 
gR=G(1+ er; — 500 (14 0,016.7 N = 12.500 600 Pfund, 
alfo, wenn ver Reibungscoefficient 9 — 0,8 angenommen wird, ter ent: 
fprechende Drud: 


600 
R= 057 — 2000 Pfund. 


Der Weg der Rolle während des Anhubes ift: 
_!te\,_1,_ — 
= ( ” )r= Sh= 22h = 44 Buf, 
die erforderliche Umtriebskraft: 


8 4,4 
= s+35 9R= 79° 
die erforderliche Amprehungsmafle: 
mM. = 2Ps, __2.334,2.3,5 _334,2.7 
ıTa lg EB 1 


.600 — 334,2 Pfund, 


— 212,67 Pfund 
oder 

M,g9 = 212,67 .31,25 = 6646 Pfund. 

Der Wirkungsgrad diefes Hammermerfes ift: 


=, a7 7168 
ferner die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 


60 
=, Tu ei 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde, ohne Rüdfiht auf die Nei- 
bungen der Welle u. f. w.: 


_ @Rs __600.44 _ _ 
L= Wege 1838 Fußpfund = 3,6 Pfervefräfte. 
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Zbeorte ver 6. 476. Um einen höheren Wirkungsgrad des Frictionshammers zu 


Himmer. erzielen, läßt man den Hammer, bei einem größeren Drude BR, anfangs be- 
fhleunigt, und dann bei einem Bleineren Drude R,, verzögert auf⸗ 
fteigen, wobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Null 
bis v, mwachfenden, und ein Theil A, deffelben mit einer allmälig von v, 
bis ©, abnehmenden Geſchwindigkeit zurüdigelegt wird. Während des eriten 
Theiles diefer Bewegung legt der Laſtpunkt oder der Umfang der Frictions: 
rolle einen Weg s > h zurüd, geht alfo durd die Reibung die mecha⸗ 
nifche Arbeit p R(s — h) verloren, wogegen während des zweiten Theiles, 
wo der Hammer und der Umfang des Frictionsrades mit der von v, bis 
ta; allmälig abnehmenden Gefhmwindigkeit gemeinfchaftlich den zweiten Hubs 
theit h, zurüdlegen, bie Kraft der Srictionsrolle ohne Arbeitsverluft auf 
den Hammer übergetragen wird. 

Für den erften Theil (h) des Hammerhubes gelten twieder die Grund: 
gleihungen: . 
I. gR— G)h= 1,Mv}, 
1. @gR—- Ds=yMW—ı)) 
und 





24 28 
m IS Sn | 
für den zweiten Theil (h,) des Hammerhubes ift dagegen 
IV. (G— oR)h = !hM (u — v}) 
V. RR — Ph=1M (vw — v,), 


oder 
(G — Ph, = M) G? — v)), 
und 
ah, 
vl = — — .e 
vi + % 


Legt der Umfang der Rolle den Weg sı zurüd, während diefelbe leer: 
und ihre Umfangsgefchmwindigkeit aus dv, allmälig in v übergeht, fo gilt 
noch die Gleichung: 

VI. Pc+h+s)=g9Rs+goR h. 
wonach auch 
Ps, = Us M, (v? — v;) ift. 
Endlich ift die Zeit zum Zurüdlegen des Weges sı: 
25, 
VII. h = to . 

Giebt man das Gewicht 7 — Mg und die Hubtheile h und hı tes 
Hammers fowie die Umfangsgefchwindigkeiten v, v1 und v5 des Frictiong: 
vades, fo beflimmen ſich die Übrigen Verhaͤltniſſe, Dimenfionen u. f. w. des 
Hammerwerkes wie folgt: 





—— 
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u s=-(T)h=atun ya 
1 
_n v 
2) pgR= (143 
— yo 
ya (' 29h, ) 
9 pP Ph? — vi) — p Rs — w) 
— Ni (v? — vf) — s(v} — v⸗/) 
2(gR—P)s. 
5) M, — —— 5 
ferner 
M, (v? — v/ 
6) Ss; = Am, 
ah 
7) I — 5 
23h, 
8) ı = u to und 
2 
9) h = tm 


2 — vo?’ R 
Die Formel unter (4) fordert, daß a > > fei. 
Vi —— ds R, h, 


Damit der Hammer frei herabfallen könne, muß die Zeit L, größer fein 





71? 
als die Summe der Zeiten zum Steigen auf den legten Hubtheil ha, — tr 


29 
und zum Herabfallen von der ganzen Sallhöhe h + hı + h,, d. i. 
Die Nusteiftung diefer Mafchine pr. Hammerfchlag if: 
2 
A = G(h Ih 5) = Rh + oRh, 


und die Zotalleiftung: 
A=Po+h+s)=9Rs+ YRıh, 
folglich der Wirkungsgrad: 
„-Aı_»efhtyhh, 
A oRs + goKıh. 

Um hiernach eine möglichft große Nusleiftung zu erhalten, muß man 
ben zweiten Theil hı vom ganzen Hub h—+ hı möglichft groß, alfo den 
erften Theil h möglichft Elein machen, folglich anfänglidy einen fehr 


, '2 
großen Drud R * ( + 7 r) ausüben. In diefem Falle fällt 
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Theorie der oO R, h, 
Brictione- = — — 1 aus. 
haͤmmer. 7 nabe op R, h, 


Die Zeit, welche auf einen Hammerfchlag verwendet wird, tt + ı + a, 
daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


n 60 
— ii +b' 
und die J Leiſtung der Umtriebsmaſchine pr. Secunde: 
4 — plüh, 


—IVVTGS ++ 
U —% G 
-[a+n(a+ 5,)+ 5 url augen 
Bezeichnet v den Halbmeffer der Srictionsrolle, fo iſt die Umfangsge⸗ 
ſchwindigkeit derfelben: 
_ wu _s-+h+ts 
30 t+h +’ 

folglich die Umbdrehungszahl der Wolle: 





Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft ermächft dem Hammerwerke noch 
durch die Zapfenreibungen der Krictionsrollen; bezeichnet @, den entfprechen- 
den Reibungscoefficienten und r, den Halbmeffer der Zapfen diefer Rollen 
fo ift der Arbeitsaufwand, welchen diefe Zapfenreibungen außer L noch 
nöthig machen: 
1, Rs-+ Rıh, 
r i+htG 

Beifpiel. Theilen wir den Sammerhub von 2 Ruß bei dem im vorigen 
Beifpiele behandelten Hammer in zwei Theile: h —= %, Fuß un hl, = /, Fuß 
und feßen wir die verfchiedenen Umfangsgejchwindigfeiten des Srictionsrabes 
v — 8, vi =5 un vn, = 4 Fuß. Dann folgt: 
s—(1+ Wh — (1+%)h = 1%,.Y/, = 19 Fuß, 

ogR=G (1 + 2) = 50 +.0,016 . 44, .25)—= 1,533. 500— 1767 Pfund, 

folgli der anfängliche Drud: 


L =29 


767 
R= 0%” 2557 Pfund; 
ferner | 
R, = «(1 _ X ZW) — 500 (1 — 0,016.%.9) = 50 — 57,6 
94, = 2 gh, — »6 9 — 
= 442 4 Pfund, 
wonach fi) der nöthige Druck bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles: 
R= = — 1475 Pfund 
ergiebt. 


Nun folgt die erforderlihe Umbrehungskraft 
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p— oR,h, (—v?)— oRs(v! — v2) 442,4. 1,25. 39 — 767.1,95.9 
— h, (vꝰ — ) —- sw? — rd) 7 1,25.39 — 1,95.9 
21567 — 13461 8106 
= E75 _ 1755 — zia0 7 760 Pfund. 
Hieraus ergiebt fi die nöthige Umbrehungsmafle 
2(pR — P)s _ (767,0 — 260,2)3,9 
=. = Pr — — = 50,7 Pfund, 





M,= 
folglich 
M,g = 31,25 . 50,7 — 1584 Pfund, 
und der Weg bes Laftpunftes, während die Frictiongrolle unbelaftet unläuft: 
M,(v? — v3) 507.48 50,7. 12 


5 = 77 = = —5 — — 5 — 4,68 Buß; 
endlich ift n 
2 1,5 
Il - 2 —_ 0,3000 Secunden, 
vi 5 
— 2M2858 = 
ti — „to = I = 0,2778 Secunden 
un 
, = 2a _ = 4,68 — 0,780 Secunden. 
02) vg 6 


Die Zeit, welche "der Stempel zum freien Auffteigen und zum Nieverfallen 
nöthig bat, ift 


a; yet (B)’=o128+V0082 47 (0,032.4)°—0,128-+-V 0,1444 


= 0,508 Secunde, 
alfo wie erforderlich, Kleiner als die Zeit d, zum Zurüdfallen und Ruben. 
Die lebte freie Steighöhe if, wenn Fein Pralftor angewendet wird: 
8 
h, = 25 — 0,016.16 — 0,256 Fuß. 
Der Wirkungsgrad dieſes Hammers ift: 
_ 9Rh+gYR;h, _767.0,75+4424.125 
"ZZ ORstoR,h, 767.1,95-+4424.125 2086 Th 
alfo größer als bei der Bewegungsweiſe des Hammers im vorigen Beifpiele. 
Die Anzahl der gpemmerſchläge pr. Minute betraͤgt 
0 


"= 7TCH +, 15578 = 44,2, 

und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde: 

j —PRst+YRıh, _767.1,95+4424 1,2 120486 
374, +6 1,3578 1,3578 
— 2,958 Pfervefräfte, 

alfo trog der größeren Nugleiflung Fleiner als bei der Bewegungsweife im 

vorigen Beifpiele. 

Bei einem Rollenhalbmeffer r von 6 Zoll folgt nun die Umdrehungszahl 


der Frietionsrolle pr. Minute: 
s+hı 30 788.30 __ 472,8 


-7r4u +% rar 1,5578.05.n 1,5785 108. 

Giebt man den Zapfen der Frictionsrollen den Halbmefler r, = 1 Boll 

und ſetzt man den Goefflcienten der Zapfenreibung, 9, = 0,1, fo erhält man 

endlich noch den Arbeitsaufwand, welchen die Ueberwindung der Zapfenreibung 
an den beiden Frictionsrollen nöthig macht: 


— 1508,7 Sußpfund 
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_onfı Rs+Rıhı _no 1, _20486___ 20486 
Lı = 297. 704%, 2 he 68.1,8878 9.1.3078 16 8ußpfund, 
fo daß die Gefammtleiftung 
L-+ L, = 676,3 Zußpfund — 3,28 Pfervefräfte 
refultirt. 


$. 477. Unter einem Dampfhammer verfteht man einen Falls oder 
Stempelhammer, weldyer durch die Kraft des Dampfes direct emporgehoben 
wird. Es find zwei Spfleme von Dampfhämmern in Anwendung. Bei 
dem erften Spfteme, nah Nasmyth, bildet der Stiel des Stempelhammers 
zugleich die Kolbenftange einer Dampfmaſchine, wird alfo audy der ganze 
Hammer mitteld des auffteigenden Dampfkolbens emporgehoben , bei dem 
zeiten Syſteme, nach Condie, bildet dagegen der ganze Hammer den 
Cplinder einer Dampfmafcyine, bei welcher dee Dampf duch die hohle 
Kolbenftange zu: und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feftfteht, 
während ber Eylinder durch den Dampfbrud gegen den Cylinderdeckel 
emporgehoben mird. Diefes Conftructionsfpftem hat den Vorzug, daß 
hier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine größere 
Stabilität befigt; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß hier der den 
Hammer bildende Cylinder dem Zerbrechen fehr ausgefegt und in Folge 
beffen das Hammerwerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb fförender Ne: 
paraturen unterworfen if. Um dem Schwerpuntte des ganzen Hammer: 
werkes eine möglichft tiefe Rage zu geben und dadurch die Stabilität des 
Hammerwerkes zu vergrößern, hat auch das erftere Dampfhammerfnftem 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. Es gehört hierher fo= 
wohl der Dampfhammer von Morrifon als auch der von Voifin u.f. w- 

Bei dem Morrifon’fchen Dampfhammer befteht der Hammer haupt- 
ſaͤchlich in einer dicken Kolbenftange, welche nicht allein durch den Boden, 
fondern auch durch den Dedel des Cylinders hindurchgeht und über dem 
legteren mit einer Führung verfehen if. Der Dampfhammer von Voiſin 
bewegt fi) zwifchen zwei Dampfeylindern, und ift mitteld eines Querhaup⸗ 
tes mit den durch die Cylinderdedel geführten Kolbenftangen verbunden- 
Sn Folge der Führung zwifchen den beiden Eplindern wird natürlich in 
Vergleich mit dem Älteren Nasmpth’fehen Dampfhbammer auch hier ein 
anfehnlicher Theil an der Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Cav nad) dem älteren Principe 
ift in den Abbildungen von Fig. 962 dargeftellt. Es ift J. eine Seiten» 
anfiht und I. ein verticaler Durchſchnitt deſſelben, ferner ftellt III. das 
Dampfventil, fowie IV. ein Sicherheitöventil in größerem Maßftabe dar 
(f. Genie industriel par Armengaud, Tome XV, Nr.90, 1857, aud) 
pelptechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerkopf befleht in einem großen 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenfchmwangverbindung und leicht 
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Tamyt. loͤsbarer Keile die Bahn B eingefegt iſt. Er geht zwiſchen zwei Fuͤhrungen 


mt EREF, welche an dem gußeifernen Hammergerüfte GG feftfigen. Das 
legtere ift unten in die 72000 Kilogramm ſchwere gußeiferne Schabotte A 
eingefegt und mit derielben durch Keile und Splinte feft verbunden, eben find 
die beid:n Theile des Gerüftes durch eine ftarke gußeiferne Platte 77 mit 
einander verbunden, auf welcher ber Sodel des Dampfcylinders CC feftfigt. 
Diefer Eylinder hat vier flarke Rippen und ift oben durch einen befonderen 
Hut bedeckt, welcher mitteld einer kurzen Anfagröhre J mit der Kammer 
der beiden Sicherheiteventile X und F (IV.) in Versindung fteht. Die 
Koltenftange oder der Hammerftiel DK ift mittels einer langen Stopf: 
büchfe durch den Sodel oder Boden des Cylinders geführt und durch einen 
Keil u. ſ. w. feft mit dem Hammerkopfe D verbunden. Der Hammer 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Cylinderweite von 0,80 Meter, 
einen Hub von 2,40 Meter. Durch den Sodel des Cplinders gehen aud) 
die beiden Candle, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wird. Das 
abmwechfelnde Zus und Ablaffen des Dampfes wird durch zwei doppelfigige 
Ventile bewerkftelligt, welche bei ihrer Eröffnung vermittels diefer Candle 
die Verbindung zwifchen dem Eylinderraume und der einen oder der andern 
Dampflammer berftellen. Fig. 963 II. und IN. führen den Durchſchnitt 
der Dampflammer mit dem Admiffionsventile V V,, fowie den Durchſchnitt 
Üdes Dampfrohres und den Durchfchnitt W des nad) dem Eplinder führen» 
ben Dampfcanales vor Mugen. Wird V V, mittels feines Stieles LV em» 
porgehoben, fo ftrömt der Dampf von Unady V und V,, und von da durch 
W unter den Kolben K im Dampfeylinder CC. Der Apparat zum Ablaffen 
des Dampfes ift von dem Admiffionsapparate nur durch eine Scheidewand 
getrennt; auch er befteht in einem doppelſitzigen Ventil und einer daffelbe 
umfchließenden Ventilkammer. Bei Eröffnung diefes Emiffionsventifes 
firömt der Dampf durch den zweiten Canal im Sodel des Cylinders in 
diefe Ventilleammer und von da durch das Emiffionsrohr in die freie Luft. 
Die Ventitftiele Z und Z, find mittels kurzer Hebelarme an eine liegende 
Melle MM angefchloffen, und Iegtere fteht wieder mitteld eines dritten 
Hebelarmes N und einer Zugftange NO mit einem boppelarmigen Hebel 
PSO in Verbindung, deffen Ende eine Handhabe bildet. Um das abwech⸗ 
felnde Eröffnen und Verfchließen der beiden Ventile und damit verbundene 
Aufheben und Niederfallen des Hammers zu bewirken, hat ber Arbeiter 
nur nöthig, diefes Hebelende mit der Hand wechſelsweiſe niederzudrüden 
und aufzuheben. 

Um endlich noch den Hammer augenblicklich zum Anhalten zu nöthigen, 
ift noch ein einarmiger Hebel RO angebracht, bei deffen Emporziehen, mittels 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles TZ, ein 
fchmiedeeiferner Keil gegen die mit Einfchnitten verfehene Seitenfläche des 
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Hammers gedrüdt wird. Bei gehörigem Zuge ift der Arbeiter im Stande, 
den Hammer in jeder beliebigen Höhe über dem Amboß ſchwebend zu ers 
halten. 

Man verwendet diefe Hämmer vorzüglich zum Zängen der Eifenluppen 
und zum Schweißen von Padeten, welche zu Blechen von ftarten Dimen⸗ 
fionen ausgemwalzt werden follen. Die Dämpfe, welche zum Betriebe der 
Dampfhämmer dienen, werden gewöhnlich durch die bei Puddel: und Schweiß: 
öfen erübrigte Hitze erzeugt. 


$. 478. Die Einrichtung und Wirkungsmeife eines Condie' ſchen Dampf: 
hammers ift aus der Seitenanfidht mit theilmeifem Durchſchnitte u. f. w. 
in Sig. 964 zu erfehben. Das Hammergeftelle befteht audy hier aus zwei 
gußeifernen Ständern G,G mit den £eitfhienen EF,EF des Hammers 
BC. Diefe Ständer find unten auf einem ſtarken Sohlftüde SS feftge: 
fhraubt und oben durch ein Querhaupt 77 vereinigt, welches als Träger 
der Kolbenftange, der Dampflammer u. f. w. dient. Die Kolbenftange LM 
ift hohl und ſowohl unten, unmittelbar über dem Kolben KK, als auch oben, 
zwifchen den Wentilgehäufen, mit Seitenlöcdhern verfehen. Die innere 
Steuerung befteht aus zwei Glockenventilen, deren Stiele Z/, J mittels 
Federn an einem gleicharmigen Hebel ZOJ aufgehangen find. Außerdem 
ift im Dampfrohre auch nody ein Dampffchieber angebracht, welcher mie 
ein gewöhnliches Sperrs oder Regulirungsventil zum Abfperren und Zus 
laffen bes Dampfes dient und mittels des Hebels N geftellt wird. Die 
äußere Steuerung ift entweder eine Hand⸗ oder eine Selbftfteuerung; fie 
befteht in beiden Fällen aus einer Steuerwelle PQ und einer Steuerftange 
PR, welche durch einen Hebelarm Pan die erftere und durch einen Hebel: 
arm OR an den Steuerhebel 7 Jangefchloffen ift. Eine Feder f (III.) zieht 
die Stange PR fammt dem Hebelende OR von rechts nad) links und hält 
hierbei das Abmifjionsventil unter H offen, ſowie das Emiffionsventii 
unter J verfchloffen. Sit folglich das Sperrventil von ber Hand des Arbei- 
ters eröffnet worden, fo ftrömt der Dampf durch das Admiffionsventil in 
das Innere der Kolbenftange ſowie von da durch die Köcher Z über dem 
Kolben KK in den Cylinderraum CKK und treibt den ganzen Dampf: 
enlinder oder hohlen Stempelhjammer BC empor. Um den Hammer in 
feinem Auffteigen aufzuhalten und das Zurüdfallen deſſelben zu bewirken, 
hat man nur nöthig, die Steuerwelle PO der Kraft der Feder f entgegen» 
geſetzt umzudrehen, wobei dag Abmiffionsventil Z7 gefchloffen und das 
Emiffionsventil J eröffnet wird, und folglich der Dampf aus dem Cylin⸗ 
derraume CKK durch die hohle Kolbenftange zurüdgeführt und in die 
freie Luft gelaffen wird. Bei einem Dampfhammer mit Selbftfteuerung 
wird die Steuerwelle PQ durch eine nafenförmige Anagge U, welche an 
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dem Cylinder CD feſtſitzt und mittels eines auf PO verſtellbaren Hebels V/ 
fo weit umgedreht, daß ſich das Admiſſionsventil ſchließt und das Emiffions- 
ventil eröffnet. In Folge diefer Ventilftelung ftrömt der Dampf, durd) 
welchen der Cylinder emporgehoben worden ift, durch das Kmiffionsventil 
u. ſ. mw. ab und es beginnt das Herabfallen des Cylinders; ba fich aber 
während diefer Bewegung der Keil U allmälig roieder unter dem Hebel V 
zurüdzieht, fo verfchließt fich hierauf in Folge der Kraft der Feder f auch 
das Austrageventil J wieder und es erhält ſich der Cylinder durch den 
Ueberſchuß des äußeren Luftdrudes über den Luft: und Dampfdrud im 
Cylinderraume ſchwebend über dem Amboß. 

Um das Auffchlagen des Cylinders auf das auf dem Amboß liegende 
Eifen zu bewirken, ift noch eine Sperrvorrihtung angebracht, welche das 
Emiffionsventil eröffnet und das Admiffionsventil verfchloffen erhält, wenn 
fich der Keil unter dem Hebel: V mweggezogen hat. Es tritt daher das Zu: 
ftecmen von frifhem Dampfe erft dann ein, wenn diefe Sperrvorrichtung 
von der Hand des Arbeiters ausgelöft if. Die mwefentlihe Einrichtung 
diefee Sperrvorrichtung ift aus dem Horizontalfchnitt in Fig. 964 III. 
zu erfehen, wo P die Steuerwelle mit dem Arme V und ber gefederten 
Schubftange f u.f.m., fowie W die auch in I. fichtbare Sperrklinke und F 
den auf ber flehenden Welle X befeftigten Sperrhafen darftellt. Um nad) 
vollbrachtem Schlage den Hammer wieder emporfteigen zu laflen, bedarf 
es nur der Auslöfung des Sperrhakens 7 mittels der Zugſtange Z, weil 
dann die Feder f ungehindert wirken und das Admiffionsventil eröffnen 
kann. Bei dem fpäteren Zurüddrehen der Steuerwelle durch den Daumen 
U, mobei das Admiffionsventil wieder gefchloffen wird, legt ſich auch der 
Sperrhafen wieder in die Sperrklinke ein. 

Ein großer Condie’fher Dampfhammer ift von Heren Hasmell auf 
der kaiſerlichen Puddlingshütte zu Neuenberg in Oberfteiermart ausgeführt 
(f. berg= und hüttenmännifches Sahrbuch der montan. Anftalt zu Leoben, Band 
IV, audy Dinglers polytechn. Sournal Band 145). Das Gewicht des 


eigentlichen Hammers oder armirten Cylinders ift 9500 Pfund, der Hub 


deffelben 4 Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bis 60. 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglichft große Maffe entgegen: 
zufegen und dadurch) die Wirkung beffelben möglichft zu verftärken, hat man 
den 38 Gentner ſchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Gentner ver: 
zapft und diefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Holzmaffe 
von 480 Eubiffug Inhalt feftgekeilt. Uebrigens ruht die ganze Mafchine 
mittels einer gewöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchfteinmauer und dieſe 
wieder auf einem Bette von Steinfchotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpuddling= und vier 
Schweißöfen; es reicht jedoch die Ueberhige eines einzigen Schweißofens 
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Tamyf- vollkommen aus, um die nöthige Dampfmenge zum Betriebe des Hammers 

zu erzeugen. Die zwei Dampfleffel, welche zur Dampferzeugung dienen, 

haben je 22 Fuß Länge, 31/; Fuß Weite und 120 Quadratfuß Heizfläche, 

und liefern ftündlich je 730 Pfund (Wiener) Dampf von 5 Atmofphären 
Spannung. 


8. 479. Bei dem in Sig. 966 abgebildeten Dampfhammer von Mor: 
eifon werden die beiden Ständer Gr, Gr, welche das Hammergerüfte bilden, 
dadurch mit einander feft verbunden, daß man den Dampfeylinder C 
ähnlich wie einen liegenden Dampfeplinder auf die Sohlplatte, mittels 
der an ihn angegoffenen Platten EE, Eı Eı an die bearbeiteten Stän: 
derflähen anfchraubt. Die Kolbenftange AZ ift hier fowohl durch den 
Boden als auch duch den Dedel des Dampfeplinders geführt und der 
Kolben, welcher an feinem Umfange mit ben nöthigen Nuthen zur Auf: 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, mie auch das Gleit: 
ſtuͤck, auf die Kolbenftange aufgefhmweißt. Zwei Paar durch Schrauben 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, N, N, , dienen dem 
GSteitftüde zur Leitung. Uebrigens wird der in der Dauptfache von ber 
bien Kolbenftange AZ gebildete Hammer in feiner fenkrechten Bewegung 
auch durch die beiden Stopfbüchfen, namentlich durch die zu diefem Zwecke 
fehr verlängerte Stopfbüchfe, im Boden des Cylinders geleitet. 

Die Steuerung diefes Hammers wird durch den Gang beffelben felbft 
bewirkt; auch hat biefelbe die Einrichtung, bag man den Hub des Hammers 
nad) Belieben abändern ann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und ohne 
den Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Ventilgehäufe V liegt 
zwifchen den Hauptftändern G, G hinter dem Dampfeplinder C; das Ventil 
wird durch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels eines 
Gelenkes an eine Stange FO angefchloffen, welche das Ventil verfchliegt, 
wenn man fie niederdbrüdt. Wenn das Querhaupt M der Kolbenftange 
gegen Ende des Aufganges den an der horizontalen Welle WW figenden 
Arm oder Spanner S auswärts ſchiebt, fo drüdt der ebenfalls auf WW 
figende und durch eine Hülfe mit der Stange FO verbundene Arm P die 
Stange FO nieder und verfperet dadurch den Zutritt des Dampfes zum 
Dampfeplinder. Damit bei dem barauf erfolgenden Niedergang des Stem⸗ 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und fich daffelbe nur erft eröffne, 
nachdem ber Stempel feinen Schlag vollbradht hat, wird die Stange PO 
noch durch eine Knagge T feftgehalten, welche fich erft im Momente des 
Auffchlagens austöft. Zu diefem Zwecke ift eine in der Figur duch punk: 
tirte Linien angegebene Stange UU angebracht, welche durch die Winkel: 
bebel X, X und eine Stange X A mit dem Hebel H verbunden ift, woran 
auch die Knagge 7 fist. Beim Niederfallen des Hammers fehiebt das 
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Querhaupt MM mittels eines an demfelben befeftigten Stößers, UU aus» Zanıf- 
und XH abwärts, und zieht dadurch die Knagge ZT von der Stunge FO 
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Fr 
—— 
— 


= ir 


[ hir 





III. 80 








Dampf⸗ 
hammer. 


1266 Zweite Abteilung. Vierter Abſchnitt. 


zuruͤck, welche nun durch die Kraft einer Feder gehoben wird. Hiermit iſt 
nun auch die Eröffnung des Dampfventites V und folglich auch der Auf: 
gang des Stempel KL verbunden. Um endlih nod den Hammerhub 
beliebig abändern zu können, ift die Welle W des Spanner S in einer 
Buͤchſe gelagert, welche fidy mittels einer Stange J in einem Leitungs: 
rahmen ſenkrecht höher oder tiefer ſchieben läßt, und um auc, gleichzeitig 
die Stange FO verlängern oder verkürzen zu können, feßt man dieſe aus 
zwei Theilen FY und FO zufammen, wovon der eine die Mutter und 
der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

Wenn man nun mitteld eines Handrades AR und eines (in der Abbil- 
dung nicht angegebenen) Schraubens und Zahnradmechanismus die Stange 
J bebt oder fenkt, fo dreht man auch die Stange FY um und zieht dabei 
die Stange FO mehr oder weniger aus FY heraus. 

In den Dusburn’fhen Mafhinenbaumerken zu Nemcaftte arbeitet ein 
folder Hammer von 35 Gentner Gewicht und mit 31/, Fuß Hub (f. Prac- 
tical-Mechanics Journal, 1854, auch Dingler’s polytechn. Sournal, 
Band 134). Zu den Vorzügen diefes Hammers gehört, daß hier der 
Schwerpunkt der ganzen Mafchine fehr tief zu liegen kommt und daher 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daß der Raum um den Hammer 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Arbeiten aus: 
führen ann, ohne vom Hammergerüfte daran verhindert zu werden. Es ift 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige Hige ein Stüd 
Eifen zu ſchweißen, auszuftreden und zu richten. 


8. 480. Bei dem Dampfhammer von Boifin wird der Bär oder 
Stempel BD, Fig 967, mittels der Kolbenftangen AL, KL durch zwei 
Kolben K, K zugleich emporgehoben, wobei er fich in einer von den ein: 
ander zugekehrten Seiten der Dampfcplinder C, C gebildeten Senkredht: 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom'ſche, und beftehen 
in fcehmiebeeifernen Tellern, an deren Umfängen fpiralförmige Nuthen aus: 
gedreht find, worin federnde Stahlftreifen zu liegen kommen. Die Kolben 
ftangen gehen dur, auf den Cylinderdeckeln figende, Stopfbuͤchſen und 
find durch eine ftarke ſchmiedeeiſerne Zraverfe ZZ mit einander verbunden, 
in deren Mitte mittel Bolzen und Scharnier der Stiel DEdesS Stempels 
BD befeftigt iſt. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, füttert man 
die Bolzenlager Z, Z der Traverfe mit Kautfchud aus, auch legt man den 
Fuß D des Hammerflieles zwiſchen Holzftüde, bevor man ihn durch zwei 
Keile P, P im Bär feftkeilt. Die beiden Cylinder C, C find an bie hohlen 
gußeifernen Ständer angefchraubt, welche das Hammergerüfte bilden. Die 
innere Steuerung diefes Dampfhammers befteht aus einem Dampffchieber 
S und zwei Ventilen, deren Sige durch V und W dargeftellt find. Der 
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gegen die letzteren ber 
Hammer felbft in Be: 
mwegung fest. Iſt der 
Schieber Sund das Ad⸗ 
miſſionsventil (V) er⸗ 
Öffnet (f. II. und II.), 
fo ftrömt der bei 
F zutretende Dampf 
auf dem Wege FGV 
nah ‘dem Xheilungs: 
puntte 7 und von da 
in den Canaͤlen M und 
M nad) den Eylindern 
C und C. Wird hiers 
auf V wieder verfchlof 
fen und das Emiſſions⸗ 
ventil W eröffnet, fo 
ftrömt der Dampf duch 
die Canaͤle M und M 
ausden Cylindern Cund 
C wieder ab und zwar 
durch W hindurch und 
in den Raum N, von 
wo ihn das Rohr NO 
in die freie Luft führt. 
Wegenderdußern Steu⸗ 
erung diefes Dampfs 
hammers u.ſ. w. iſt nach⸗ 
zuſehen: Revue univer- 
selle des Mines, 2. 
annee, 1. livr. deutfch 
in der Zeitfchrift des 
Vereins deutfcher Inge: 
nieure, Band IV, Heft1 
und 2 unter dem Titel: 
Vergleichende Ueberficht 
der verfchiedenen Syſte⸗ 
mevonDampfhämmern 
u. ſ. w. 
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der Kolben an die Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb diefer Deckel 
Löcher O, O in der Cylinderwand angebracht, welche mit einem ringförmigen 
Ganal communiciren, an den ſich die Seitenrohre AR, R anſchließen. Wenn 
die Kolben A, K über diefe Löcher in den Cylindern hinauffteigen, fo ftrömt 
der Dampf durch diefelben aus und es iſt dadurch dem meitern Auffteigen 
diefer Kolben eine Grenze gefeßt. 

Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Voifin 
hat einen Stempel von 6000 Kilogrammen Gewicht und von 1,5 Meter Hub. 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spftemen von Dampf; 
bämmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär emporzu⸗ 
heben; man kann aber auch nod) nach vollbrachtem Anhube des Stempels den 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch Die Kraft deffelben die Wirkung 
des niederfallenden Hammers verftärken. Wie die Steuerung eines folchen 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, läßt fih aus der Ab: 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende bes Baͤrs, 
FT der fihtbare Theil der Kolbenftange und C der Dampfeylinder, ferner 
Fig. 968. S die gewöhnliche Schieberfammer 

— mit den Canaͤlen c und d, wovon 

c den bei D zuftrömenden Dampf 
in den Cylinder führt und d den 
aus dem Cylinder fommenden Dampf 
ableitet. Je nachdem der Schieber 
S die Stellung 1. oder II. Fig. 969 
bat, erfolgt natürlich das Zus oder 
das Ablaffen des Dampfes. Die 
Stellung I. behauptet der Schieber 
durch die Dampflraft und zwar da⸗ 
durch, baß der durch ein Rohr 5 in 
den kleinen Cylinder (Steuercnlinder) 
K geführte Dampf auf einen Kolben 
drückt, welcher am oberen Ende der 
Scieberftange feftfigt. Um dagegen 
den Schieber in die Stellung II. 
zu bringen, ift es nöthig, die Schies 
berftange a durch die Stange f 
mittels des doppelarmigen Hebels ae 
aufzuziehen. Zum Reguliren des 
Oberdampfes dient ein zweiter Schie⸗ 
ber N, Fig. 970, welcher in einen 
Kaften M eingefchloffen ift, der auf 
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N eröffnet, fo ftromt frifher Dampf aus M über den Dampfkolben und 
ed wird durch denfelben das Niedergehen des letzteren befchleunigt. Das 
Eröffnen und Verſchließen des Oberdampffchiebers bringt ber Hammerklotz 
mittels eines Gubelftüdes u hervor, welches gegen Ende des Kolbenhubes 
den Hebel v ergreift und dadurch die Stange w des Schiebers N herabzieht. 
Kommt beim darauf erfolgenden Niederfallen des Hammerkloges der Hebel 
v wieder in die erfte Lage, fo wird natürlich auch der Schieber N wieder 
verfchloffen. Uebrigens drüdt denfelben eine Feder a ftets nach oben. Der 
nad) dem Abfchluffe von N im Danpfeylinder zurücbleibende Oberdampf 
ftrömt endlich bei weiterem Derabfallen des Hammerkloges durch die in ber 
CHlinderwand angebrachten Seitenlöcher ab, welche auch den Zweck haben, 
die Steighöhe des Hammers zu begrenzen. 

Sn den legten Jahren find unter anderen noch folgende Dampfhammer: 
fofteme zur Anmendung gekommen: 


1. Der Dampfhammer von Bromn (f. Practical-Mechanics Journal, 
September 1853, aud) Dingler's polytechn. Sournal Band 131) befteht 
ähnlich wie der Condie’fche Dampfhbammer aus einer fallenden Röhre; 
nur wird bier der Dampf durch den feften Kolbenftod von unten in den 
Cylinderraum geführt. 


2. Der Dampfhammer von Tuͤrck in Chartres (f. Annales des Mines, 
Tome VII, 5. serie 1855, auch polytechn. Gentrulblatt 1856) foll vor: 
züglich bei einem Eleineren Gewichte und mit einer größeren Geſchwindigkeit 


Dampf: 
bammer, 
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Damst. arbeiten und daher zum Schmieden mittlerer und Bleinerer Metallſtuͤcke, 

18 Eifenftangen, Wagenaren u. f. w., dienen koͤnnen. Diefer Hammer 

befteht ähnlich wie der von Morrifon aus einer diden Kolbenftange, 

welche mit dem Kloge aus einem Stüde geſchmiedet if. Er arbeitet 

mit Oberbampf von 21/, bis 4 Atmofphären Druck. Bei einem ſolchen 

Hammer ift das Gewicht des Stempeld = 200 Kilogramm, der Hub 

1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, der Kolben: 
ducchmeffer 0,16 Meter und der Kolbenſtangendurchmeſſer 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (f. Armengaud’s 
Publication industrielle Bd. XI.) hat ebenfalls eine dicke Kolbenftange 
und arbeitet auch mit Oberdampf, jedoch zeichnet ſich derfelbe durch feine grö- 
Beren Dimenfionen fowie auch mehrere eigenthümliche Einrichtungen aus. 


4. Der Dampfhammer von Farcot (f. Genie industrielle T. 17, Nr. 
100, auch Hartmann’6 berg, und hüttenmännifchen Atlas, 1860) wird 
durd) Dampf von 1!/, bis 2 Atmofphären Spannung gehoben und durch 
Dampf von 6 Atmofphären Drud zurüdgemorfen. Die Ständer dieſes 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes, wodurch der 
Hammerkiog emporgehoben wird. Ein folder Hammer, welcher zu 
Saint⸗Quen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogramm Gewicht 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurchmefler. 


5. Der bydraulifhe Stempelhammer (franz. marteau-pilon 
hydraulique) mit 2uftpuffer von Guillemin et Minary zu Cafamöne 
bei Befancon wird ausführlid) von Réſal in den Annales des Mines, 
T. VII, d. serie 1855 behandelt (f. auch Dingler’s polytechn. Journal 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, fondern, wie ber 
Schmerber’fche Stempelhammer, duch die Dampfkraft mittels Riemen 
betrieb in Bewegung gefegt. Die NRiemenmelle fteht bier mittels eines 
Kurbelmehanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, welche Del 
anfaugt und in den Cylinderraum bes Hammerftempels drüdt. Es dient 
bier das Del ale Zransmiffionsmittel, und zwar dadurch, daß fich die Kraft, 
mit welcher dee Pumpenkolben auf das Del drüdt, duch das Del hindurch 
und bis zur unteren Koibenfläche des Hammerftempels fortpflanzt. Das 
beim Herabfallen des Hammers abfließende Del wird natürlich wieder aufs 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in fteter Circulation. 


Theorie 6. 482. Die Theorie des Dampfhammers ift auf ähnliche Weife zu 
immer entwideln, wie bie der gewoͤhnlichen Fallhaͤmmer mit Riemenbetrieb. Es 
bezeichne auch hier G das Gewicht und hdie ganze Steighöhe des Stempels, 

ferner fei FF die Größe der Kolbenfläche, Fr der Querfchnitt der Kolbenftange, 


p der volle Dampfdrud und q der Gegendrud der Äußeren Luft. Wenn 
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bei ungehindertem Dampfzufluffe der Dampflolben den Weg s durchläuft — 
und die Geſchwindigeeit v annimmt, ſo gilt die Arbeitsgleichung —E 











37 — 
woraus die Formel 

v -V> (2 — Di 9 — 1) 
folgt. 


Legt num noch der Kolben ben Weg sı — Ss zurüd, während der Dampf 
abgefperrt ift und daher durch Erpanfion wirkt, fo gilt auch die Gleichung 
(f. Band II, $. 443) 


GV s\% 
1. 29 = (F — ro(e⸗ſio —9 (=) | — 1“) — Gsi. 


woraus ſich die Formel 


— 


für die Kolbengeſchwindigkeit vı nach Zuruͤcklegung des Weges s, ergiebt. 
Wird am Ende diefes Weges der Dampf von unten ab» und dagegen 

von oben zugelaffen, fo durchläuft dee Dampflolben noch einen Weg 52, 
toobei feine Gefchwindigkeit allmälig in Null übergeht und daher die Gleichung 

Gv? 

UL. 37 =[Fp—g+ @s 

oder die Formel 

oa ll __ N. 

"7 FeP-9+629 
gilt. 


Beim darauf folgenden Niederfallen des Hammerkloged von ber Hoͤhe 
h=s, + Sy erlangt derfelbe eine Gefchwindigkeit ds, welche der Gleichung 


u u 
oder 
30 Them +5 Fr 
entfpricht, wonach 


_ a —Vagn Fo 
ift. 


Giebt man den Weg s und die Geſchwindigkeit v des Dampfkolbens 
vor der Erpanfion, fo kann man mit Hülfe von I. den nöthigen Kolben- 
querſchnitt 


Theorie 


der Dampf 


baͤmmer. 
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G(s-+ 5 
F— FF = — 
7 @-—9gs 
s 

berechnen, und giebt man auch das Erpanfionsverhältnig & — zZ oder 
den Kolbenhub s, am Ende der Erpanfion, fo läßt fih num auch mit Hülfe 
von II. die entfprechende Kolbengefchmwindigkeit vꝛ ermitteln. Weiter folgt 
durch) Anwendung von III. der legte Wegtheil 55 des Kolbens, während ber: 
felbe allmälig in Ruhe übergeht und den Dampfdrud von oben aufnimmt, 


wonach fi nun auch der ganze Kolbenhub h— 5ı + 53 beflimmen läßt. 


Endlich ift mittels IV. noch die Gefchmwindigkeit va des Hammers bei 
feinem Auffallen aufden Ambos oder auf das untergefchobene Metall zu finden. 
Das Leiftungsvermögen des mit der Gefchwindigkeit vs auffchlagenden 


Hammers ift 
0042) 


yn 
und das veuchte Dampfauamum V=(F— F) s-+ Fs,folglid 
die Leiftung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


u +) e-nle[o-e) 








— — —— — — — — — —— 


vV29 (F—-F)s+tFs (F—F)s+ Fs 
Diefes Arbeitsquantum ift für s; — Null, ein Marimum und zwar 
=ps [0 — 9 (2) os: dann ift aber auch v1 — Null und die 
1 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglich die Benugung der Hitze 
eine unvolllommenere. 

Der Theorie der gleichförmig befchleunigten Bewegung zufolge, ift die 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 


Führen wir ferner in der Kormel 
— / F— 1 
v, = 2 | G fi (efie — 9 6) u — 1n)-4 | 


sts . . . . . uzıstoge 
ftatt Si, Zt ein, fo giebt fie uns in », eine mittlere Gefchmwindigkeit 





w, wonad fi) dann die Zeit zum meitern Steigen des Hammers von s 
auf Sı 
Ss — * 





644 


berechnen laͤßt. 
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Die Zeit zum Steigen von sı auf si + 82, fowie zum Zurüdfallen von. Thgorle der 
Si — 83 auf sı, iſt ferner bimmer. 
— 2 Sg 
tz — * 
und endlich die Zeit, innerhalb welcher der Hammer von der Höhe sı her⸗ 
abfällt: 


tu % - % 


Nun folgt die Zeit von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 


tD>h +b +2, +1, 
und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 60 


I TH In au ru 
Set man ? — 1,06 (h +1, + 2% 4 t,), fo hat man 
i 60 57 
en 0,95 —— ⸗—— —« 
tb +25 +, ut +2, 6 
Wendet man keine Erpanfion des Dampfes an, fo erhält man 
ss und vv — v, 
ſowie 
= bel 
und 
60 60 


SER ı + 


Laßt man auch noch den Oberdampf weg, fo hat man: 
v? v? 
se, wWi=sts=8:4,, 


ſowie — 
ah 
, = 7 und u, = g' 
fo daß 
60 
"na oo + 
t7 + T 
d. i. 
60 
Sa,ya 
® 9 


folgt. 


Theorie 
der Dampf. 
haͤmmer⸗ 
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Fuͤhrt man für die Endgeſchwindigkeit den Werth v — 10 Fuß ein, fo 


erhält man 
60 
n — — — ———⸗ 
<oen + 0,258 Vh 
. 57 
Seht man zur Sicherheit, n = — — —, ält 
zur Sicherheit, 0,2h + 0,253 Yh ſo erhält man 





für ven Sammerhub A —= | 1 





die enifprechende Anzahl der 
Hammerfhlägen . . » 


Beifpiel. Wenn der Stempel eines Dampfhammers das Gewicht & —= 3000 
Pfund hat, wenn ferner derſelbe erft durch die volle Dampffraft von 5 Atmofphären 
Spannung 1, Fuß hoch und dann, bei abgefperrtem Dampfe, noch 1%, Fuß höher 
gehoben wird, und wenn bie Gefchwindigkeit bes Dampflolbene im Augenbfide 
der Dampfabfperrung, v—=10 Fuß beträgt, fo ift die erforberliche Größe der Kolben- 
fläche nad) Abzug- des Querſchnittes der Kolbenflange: 


v® 
F_F- 6 +5) 3000 (1,25 + 0,016. 100) _ 8000 . 3,85 14 Pfund, 
17 - Js  OG-).B.1 — — 


und die Geſchwindigkeit des Kolbens am Ende des KRolbenweges 3, — 28 
= 2,5 Fuß: 


vr = 2,| u ( (ve[ [10 — s(& 2,’ - gu) - a] 


-Ves[ ya 2 [10 (2 )*]- 15 3)- 25] 


62,5 Er (156,29 — 87,0) — 2,5] 


— V62,5 .2,014 = 11,22 Fuß. 
Macht man ben Querſchnitt der Rolbenftange, F} = 46 Quadratzoll, ſo 
erhaͤlt man den Querſchnitt der ganzen Kolbenfläde: 
= (fF—- F)+ FF, = 114 + 46 = 160 Duabratzoll 
und den 55 Wegtheil des aufſteigenden Kolbens, wobei derſelbe vom Ober⸗ 
dampf gedrückt wird: 
@ 








—— a —2—— vr _ — —  —( 
30 20,14 
= 76 2014 0480 * 


Nun folgt der ganze Hammerhub: 
h=s + 5 = 25 + 0,480 = 2,980 Fuß, 
und die Endgeſchwindigkeit bes zurüdfallenden Stempels: 
v» = V295s + v3 = V62,5.2,5 + 125,89 — 16,79 uf. 


Die Zeit zum Auffleigen des Hammers auf die erfte Höhe == 1,25 Fuß ift: 
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v A haͤmmer. 


ferner die Zeit zum Aufſteigen um weitere 1,25 Fuß, wobei der Dampf durch 
Erpanfion wirft: 


8 — 8 — 
= 2 —E )= a5 — — 0,118 Secunden, 


bie Seit zum Steigen us has Tegte Stud 3, = 0,480 Fuß, wobei der Ober: 
dampf wirft: 
28, 0,960 


, = „,-ı2"7 = 0,086 Secunden, 


folglich bie ganze Zeit zum Aufiteigen des Hammers: 
4 + ti; + ti; = 0,454 Secunden. 
Die Zeit zum Herunterfallen des Hammers von sz iſt wieder: 
= 2* — 0,086 Secunden, 
1 
und die Zeit zum Herabfallen von dem zweiten Theile s, der Höhe: 
28, 5 
= ru” 2302 7 0,178 Secunden, 
daher folgt die ganze Kallzeit des Hammers: 
ig + t, = 0,264 Secunden, 
und bie Zeit KA einem Schlage bis zum andern: 
t=1065 (4 +4 +2; +) = 105. (04,54 + 0,264) 
= 1,05.0,718 = 0,754 Secunden, 
wonad die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute 
60 0 


folgt. 
Ohne Anwendung, von Oberdampf ift 


= 2 = — 0,016..125,89 = 2,01 Fuß, 
folglich 


und 


h=s + s = 25 + 2,01 = 451 Fuß 
— V2%gh = V625.4,51 = 16,79 Fuß, 


wie bei Anwendung von Oberdampf. 


Die Zeit tz iſt — — = 1122 — 0,358 Secunden, und die Yallzeit 
u= ze * ER — 0,537 Secunden, folglih die Zeit eines vollftändigen 
Sammertpieles: 


t= 105(, +1, +4 + 1))=1,05.(0,368-4-0,358-+ 0,537) 
— 1,05.1,263 = 1,326 Secunden, 
und die Anzahl ver Sammerfätäge pr. Minute: 


Das Dampfquantum, weldes zum Aufheben des Hammers in beiden Fällen 


erfordert wird, beträgt 
114.5 570 
F—- F)s=ıg4 "> 7 IR 
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Zpeorie der alfo nahe 1 Eubiffuß; bei Anwendung von Oberdampf wird überdies noch das 


innen. Dampfauantum 


ar — 0,533 Eubiffuß 
Dampf verbraudt. 
Daher ift in diefem Falle ver ganze Dampfverbraud pr. Spiel 
=(F— F)s+ Fs, = 1,523 Eubiffug, 
wofür aber auch die Anzahl der HSammerfdläge pr. Minute um 80 — 45 — 35 
größer ausfällt als im zweiten Falle, wenn fein Oberbampf zur Anwenbung 
fommt. Es ift alfo bei Anwendung des Oberdampfes, die Dampfmenge pr. Spiel 


um = 54 Proc. und die Anzahl der Spiele in derfelben Zeit um = = = 


= Ing Beoc größer aus als bei einem Hammer ohne Dampfprallung. 
Die mechanifche Arbeit, welche in beiden Fällen der Hammer pr. Schlag 
verrichtet, if 
Gvę 
29 — 3000.4,51 = 13530 $ußpfund, 
folglich die Leiftung pr. Secunde: 
1. bel A Minute 80 Schlägen: 
I=% 26 ze — %,.18580 — 18040 Fußpfd. — 354, Pferbefräfte, und 
2. 9 pr. 45 Schlägen: 
8 
L= =. G 21 — %,.13530 — 10148 Fußpfd. — 20 Pferbefräfte. 
Ohne Anwendung von Oberdampf und ohne Erpanflon ift 


1a, — 27 — 0,016.100 = 1,6 Fuß, 





h—=s-+ 8 = 285 Buß 
und 

v0, =V2gh = V62,5.2,85 — 13,85 Fuß, 
ferner 

28 3,2 

,=0,b = = — 10 — 0,320 Secunden, 

und 
2h 5,70 __ 
ıu= u 35” 0,427 Secunden, 

folglich 


t=105 (t, +1 + t) = 1,05.0,997 = 1,047 Secunden, 
daher die Anzahl der Spiele pr. Minute: 


Endlich beträgt dann tie Arbeit des Hammers bei einem Schlage: 


2 
G 7, — Gh — 30000 .2,85 — 8550 Fußpfo., 
und daher bie Leiftung pr. Secunde, bei pr..Minute 57 Schlägen: 


L= 3. 8550 — 8122 Fußpſd. — 16 Pferbefräfte. 
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8. 483. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken befteht der arbeis seveisämmer. 
tende Mafchinentheil in einem gewöhnlichen, um eine horizontale Are 
drehbaren Hammer. Im Wefentlichen bildet ein folcher Hammer fammt 
feinem Stiel einen phyfifhen Hebel (f. Bd. I, $. 131); man kann ihn 
daher auch einen Hebelhammer (franz. marteau & levier; engl. lever- 
hammer) nennen, um ihn vondem Stempelhbammer (franz. marteau & 
pilon, marteau & mouton; engl. block- oder stamp-hammer), welcher in 
einee Senkrechtfuͤhrung auffteigt und niederfällt, zu unterfcheiden. Bildet 
der Hebelhammer einen doppelarmigen Hebel ACB, $ig.971, fo heißt der⸗ 


Fig. 971. 





felbe ein Shwanzhammer (franz. marteau & bascule, marteau & queue, 
martinet; engl. tilt-hammer). Das Aufheben eines folhen Hammers B 
erfolgt dadurch, daß das Ende A des kürzeren Armes oder Schwanzes CA 
vonden Daumen D, D... einer ftetigl umlaufenden Welle O um eine gewiſſe 
Tiefe niedergedruͤckkt wird. Hierbei dreht fi das Hammerhelm um feine 
Are C und es fteigt der Hammer um eine entfprechende Höhe über den 
Ambos. Bei einem einarmigen Hebelhammer kann die Kraft entweder 
außerhalb oder innerhalb des Schwerpunftes und der Are des Hammers 
angreifen. Ein Hammer ABC, Fig. 972 (a.f.S©.), der erflen Art, welcher 
von den Daumen D,D... einer ftetig umlaufenden Welle O an der Stirn 
A ergriffen und faft direct emporgehoben wird, heißt ein Stirnhbammer 
(franz. marteau frontal; engl. front-hammer), und ein Hammer BAG, Fig. 
973, der zweiten Art, welcher von den Daumen D,D... der Hammerwelle 
O an der Bruft A ergriffen und emporgehoben mwird,Sift ein Brufthammer 
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Hebelpämmer. (franz. marteau à soulevement, gros marteau; engl. lift-hammer) zu 
nennen, heißt aber auch gewöhnlich und namentlicdy dann, wenn die Um⸗ 
Fig. 972. 








drehungsebene der Hammerwelle parallel zur Drehungsare des Hammer oder 
die Are der Dammermelle parallel zur Bewegungsebene des Hammers liegt, ein 
Aufwerfhammer. Bei. befonderen Zocalverhältniffen legt man wohl auch 
die Wellare der Schwanzhämmer parallel oder fchief gegen die Bewegungs» 


. 
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ebene des Hammers. Diefe Abweichungen gehören jedoch keineswegs zu seseiyämmer: 
den Vorzügen einer Hammermwerksanlage. Die hier aufgeführten Hämmer 

dienen in ber Regel zum Schmieden bes Eifens, Kupfers und anderer Me: 

talle, jeboch verwendet man fie auch zum Zerpochen der Steine und anderer 

harten Körper, endlich kommen biefelben auch beim Walken des Tuches 

und Leders u. f. wm. zur Anwendung. Die Walthämmer (f. $. 459) fi find 

den Stirnhbämmern beizuzählen. 

Bei gleicher Länge der Welldaumen oder gleichem Wege des Kraftpunktes 
und bei gleicher Helmlaͤnge, letztere von der Drehungsaxe bis zum Schwer⸗ 
punkt des Hammers gemeſſen, giebt der Schwanzhammer den groͤßten, der 
Bruſthammer einen mittleren und der Stirnhammer den kleinſten Hammer⸗ 
hub; und deshalb iſt es zur Erzielung einer gleichen Wirkung noͤthig, den 
letzteren Haͤmmern, zumal aber dem Stirnhammer, ein groͤßeres Gewicht 
zu geben als den Schwanzhaͤmmern. 

Einen weſentlichen Unterſchied unter dieſen drei Hammerſyſtemen giebt 
noch die Anwendung einer Prallvorrichtung oder eines ſogenannten Reitels 
(franz. rabat; engl. recoil). Durch dieſe Vorrichtung wird der Hammer, 
nachdem ihn der Welldaumen verlaſſen hat, in ſeinem weiteren Aufſteigen 
verhindert und gegen den Ambos zuruͤckgeworfen, ſo daß beinahe die Zeit 


2v 
—E 7 gewonnen wird, welche der Hammer ohne den Reitel zu ſeinem 


2 
Aufſteigen auf und zu ſeinem Herabfallen von der Hoͤhe 37 nöthig hat, wos 


bei feine Geſchwindigkeit erft allmälig von v in Null und dann von Nullin v 
übergeht. In Folge diefes Zeitgewinnes kann natürlich auch der Hammer 
in einer gegebenen Zeit eine größere Anzahl von Schlägen machen, und folglich 
auch bei derfelben Hige mehr Eifen auggefchmiedet werben als bei einem 
Hammer ohne Reitel. Es ift daher die Anwendung eines Reitels bei 
allen denjenigen Hammerwerken von großem Vortheil, welche zum Aus» 
fhmieden und zur Herftellung verfchiedener Eifenforten dienen, wogegen 
diejenigen Hämmer, welche nur den Zweck haben, größere Eifenmaffen dich. 
ter zufammenzufchlagen, von Schladen zu befreien und zur meiteren Vers 
arbeitung vorzubereiten, eine Prallvorrichtung nicht erfordern. Hierher 
gehören vorzüglich die großen Stiens und Brufthämmer, welche dazu dienen, 
die aus dem Puddelofen genommenen Luppen zufammenzudrüden und zu 
formiren, bevor fie zmwifchen die Walzen des Walzwerkes gelangen. Die 
kleineren Brufthämmer, namentlich aber die fogenannten Aufwerfhämmer, 
zumal aber die Schwanzhämmer werden dagegen ſtets mit einer Prallvor: 
richtung ausgerüftet, da biefelben vorzüglich zum Ausſchmieden und weiteren 
Verarbeiten des Eifens dienen. 

Was die Prallvorrichtuug oder den Reitel felbft anlangt, fo befteht diefe 
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Hebeibämmer. entweder in einem Praltftod oder in einem Prallbalfen. Der Prall 
ftoc® ift ein ſenkrecht in die Erde eingefeßter Holzſtock mit einer eifernen 
Kopfplatte, auf welche der gehörig armirte Schwanz des Hammers auf 
f&hlägt, wogegen der Prallballen in einem etwas nady hinten geneigten 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit einem 
befonderen Theil des Hammergerüftes feft verbunden ift, und gegen deſſen 
vordere® freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Hammerhelmes 
anfchlägt. 

$. 484. In Hinſicht auf die Leiftung ift zwiſchen den verfchiedenen Hebel» 
hämmern ein wefentlicher Unterfchieb nicht zu machen. Bezeichnet G das 
Gewicht des Hammers B, und p die Acceleration, mit welcher derfelbe 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum directen Aufheben deffelben: 


0=6+Mm=(1+2)6; 
bezeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abftand UA des Angriffe 
punftes A der Kraft von der Drehungsare C durdy a, und den Laſtarm 
oder den Abftand UB des Schwerpunftes B des Hammers von eben biefer 


Are durch 5, fo hat man für alle Hebelhämmer die Größe der inbivecten 
Kraft zum a des Hammers: 


Da 20 (1 — Pr) G. 
Dagegen ift r aus P und Q refultirende Arendrud bei dieſen ver⸗ 


ſchiedenen Hammerſyſtemen verſchieden. Beim Schwanzhammer ACB, 
Fig. 974, iſt dieſer Druck 


Fig. 974. 
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R — P+ Q — ( + =) Q — ( + -) (1 + f) G, Hebelhämmer., 
und zwar am größten; beim Stirnhammer ABC, Fig. 975, ift derfelbe nur 
b = b p | 
a eu a 3) 
und beim Brufthammer BAC, Fig. 976, wo a Kleiner, alfo = in unechter 


Bruch ift, Fällt der Arendrud 
Fig. 975. 





Sebelbämmer. 
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1=>-0=(-)0=(@-1)(4 20 


negativ aus, ift alfo derfelbe von unten nach oben gerichtet. 
Iſt 9 der Reibungscoefficient und r ber Halbmeffer ber Zapfen des 
Hammers, fo hat man die auf den Kraftpunft A rebucirte Zapfenreibung 


F=p9 —R, und es folgt baher die Kraft zum Aufheben eines Schwanz: 
bammers, mit Einfchluß der Zapfenreibung: 


b 
P= 2 24 ( 4 —EE— RE» G, 


a 
dagegen die zum Aufheben eines Stirnhammers: 


⸗ 
b4 pr ) 
— 8 bVr ( a p 
—6— 
und die zum Aufheben eines Bruſthammers: 


r=20+(2-1)#20 ( team Fr) 1+-P)G. 


a a 

Es ift alfo in Folge der Zapfenreibung, unter übrigens gleichen Ver⸗ 
hättniffen, die Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer als bie 
zur Bewegung eines Stirn: oder Bruſthammers. Hieraus iſt jedoch in 


. Beziehung auf bie vortheilhafte Kraftverwendung eine Folgerung zum 


Nachtheit der Schwanzhämmer nicht zu machen, denn da bei diefen Haͤm⸗ 
mern die Daumen bee Dammermelle von oben nach unten, die der übrigen 
Hämmer aber von unten nad) oben wirken, fo mwirb durch die Daumen: 
kraft P der Zapfendrud, und daher auch die Zapfenreibung der Hammer: 
welle, bei dem Schwanzhammer vermindert, und bei dem Stirn: und Bruff: 
hammer vergrößert, folglich hierdurch der Vortheil der Iegteren wieder aufs 
gehoben, zumal da der Halbmeffer der Zapfen der Hammerwelle größer ift 
als der der Zapfen des Hammers, alfo bei gleichem Gewichte ber armirten 
Welle, das Moment der Reibung an den Zapfen der Well: größer ausfällt 
als das Moment der Reibung an den Zapfen. des Hammers. 

In Hinfiht auf die Tragkraft des Hammerhelmes findet dagegen ein 
wefentliher Unterfchied zwifchen diefen Hammerfpftemen ftatt. Bei dem 
Schwanzhammer wird das Hammerhelm wie der Balken ACB, Fig. 977, 
II, gebogen, und es ift das Moment ber biegenden Kraft: 


— 03 — p . 
P=®—(ı+ ?) 6; 


bei dem Stirnhammer erhält dagegen das Hammerhelm eine Biegung wie 
der Balken ABC, Fig. 978 II, wobei das Biegungsmoment 
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Rb —= Pla—b) = —— — (1 4 3 (1 — Gb $ebeibimmer. 


ift; und bei dem Brufthammer, welcher wie der Balken BAC, Fig.979 II, 
(a. f. S.), gebogen wird, fällt dad Biegungsmoment 


= 00-0 (+) 00-0 = (141-2 


aus, 


Fig. 977. 
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Hebelhämmer. Es verhält fich alſo das Biegungsmoment des Helmes vom Schwanz« 
hammer zu dem vom Stiens und zu dem vom Bruſthammer, tie 


1:(1 ae ):(1 2). 


Fig. 979. 





z. B. für — t/, (beim Stirnhammer) und z — 3/, (beim Bruſt⸗ 
hammer), wie 
1:1/,:1/4 oder wie 20 :4:5. 
Bezeichnet hı die Höhe und d, die Breite des Hammerhelmes, fowie T 
den Zragmodul deffelben, fo läßt fich fegen 
1) für Schwanzhämmer: 


(1 F 5) Gb 


u — 


2) fuͤr Stirnhaͤmmer: 


— 


— 7,7 


3) für Bruſthaͤmmer: 
(1 + P) (1 — 2)66 
b, h? — De 


d 


(f. Band I, $. 220). 


Bon den Mafıhinen, welche zur Kormveränderung der Körper dienen. 1285 


Wenn nun hiernad die Schwanzhämmer den Nachtheil haben, daß fie geseinämmer. 
ftärkere Hammerhelme erfordern, fo gewähren fie dagegen die Vortheile, daß 
fie einfachere Hammergerüfte nöthig haben, und um ben Amboß herum für 
das Schmieden mehr Raum frei laffen. 


$. 485. Die Shwanzhämmer dienen vorzüglich zum Ausſchmieden Sam 
feinerer Eifenforten, werden aber auch mit Vortheil zur Anfertigung grö- 
berer Eifenforten, fowie zum Zängen der Zuppen bei der Herbfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer ober der Hammerkopf befteht entweder 
aus Guß- ober aus Schmiedeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird 
bei jedem Hube 3/, bis 2 Fuß hoch gehoben. Je nach der Größe diefer 
Hammer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in ber Minute machen, 
80 bis 300. 

Bei gußeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn durdy Gießen in 
eifernen Schalen bie nöthige Härte, ſchmiedeeiſerne Hämmer merden dagegen 
zu diefem Zwecke an der Bahn verftählt. Um die Ausführung von Re: 
paraturen zu erleichtern, wendet man nicht felten flatt der feften Hammer: 
bahnen befondere Einfäge oder fogenannte Kerne an, welche mittels Nuth 
und Salz mit dem Hammerkopf feft verbunden werden. 

Diefe Kerne beftehen aus Schmiedeeifen und find nur an der Grunds 
fläche verftählt. Die Hammerbahn hat je nad) der Größe des Hammers 
eine Breite von 1/, bis 2 Zoll und eine Zänge von 12 bis 24 Zoll. Der 
Amboß befteht ebenfalls entweder aus Gußs oder aus Schmiebdeeifen, und 
legterer wird, wie der Hammer, entweder verftählt oder erhält einen Kerns 
einfag. Uebrigens ift es nöthig, daß fich die Bahn des Hammers und bie 
des Amboßes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nach hinten, der 
mittleren Diele der anzufertigenden Eifenftäbe entfprechend, divergiren. 

Um befondere Eifenforten anzufertigen, wendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzukeilende Kerne mit Gefenten an, oder man 
bedient fich feheerenartiger Gefenke, welche mitteld eines längeren Stieles 
von den Händen eines Hülfsarbeiterd gehalten werden. Die Aren ber 
beiden Geſenke ftehen vechtwinkelig zur VBewegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 
hohlen prismatifchen Raum, 5. B. für Rundeifen einen hohlen Eylinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feftgekeilt, welche zu 
dieſem Zwecke mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabotten= oder Hammerftodes befeftigt. Der 
letztere ift gewöhnlich ein größtentheils in die Erde verfenkter hoͤlzerner Stod 
von 3 bis 4 Fuß Durchmeffer und 6 bis 10 Fuß Höhe, und ruht ents 
meder auf Felfengrund oder auf Steinfchotter oder auf einem hölzernen 


Roft (Pfahlroft). 
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e owan⸗ Die Chabotte bilder gewöhnlich einen Würfel von 18 bis 24 Zoll Seitens 

RT zaͤnge; zumeilen giebt man ihr auch die Geſtalt eines auftechtftehenden 
Cylinders. Um diefelbe im Hammerftode feft verkeilen und ihr durch ein» 
getriebene Keile eine feite Unterlage verfchaffen zu können, umgiebt man 
noch den Kopf des Hammerftodes mit drei bis vier ſtarken eifernen Ringen. 
Da der Hammer vorzüglidy an der Stirnfeite auffchlägt, fo legt man die 
Chabotte etwas nad hinten geneigt in den Chabottenftod und giebt dem 
lesteren auch eine Beine Neigung nach hinten. 

Das Hammerhelm befteht gewöhnlich aus Holz und zivar vorzüglich 
aus Buchenholz, jedoch hat man auch in neuerer Zeit Hammerhelme aus 
Eifenbiech in Anwendung gebracht. Die gewöhnlichen buchenen Hammer: 
heime find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll Did und werden wie 
ein gewöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze befchlagen. Zur 
Armirung des Hammerhelmes gehört außer dem Hammer oder Hammer: 
Eopfe tie Hammerhülfe oder der Wagring, der Schwanz oder Sohlring 
und die fogenannten Helmringe. Die Hammerhülfe wird fo auf das 
Hammerhelm aufgeteilt, daß bie durch ihre Zapfen gebildete Are rechtwin- 
Belig zu den Seitenflächen des Helmes zu liegen kommt und von dem einen 
Ende deffelben doppelt foviel abfleht als vom anderen. Wenn bie 
Hammerhuͤlſe mit bem Helme gehörig verbunden ift, fo werden Lie ungefähr 
2 Zoll breiten und 1/, Bol dien Helmringe, und zwar vorzüglich in der 
Nähe der Hammerhülfe, ſowie des Hammerkopfes und des Schmwanzringes 
aufgetrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz⸗ oder Sohl: 
ringes mitteld Holzs und Eifenkeiten. Diefer Ring bat einen doppelten 
Zweck; er dient nicht allein der Kraft, fondern aud dem Praliftode als 
Angriffspunft. Zu diefem Zwecke erhält er nicht allein eine größere Breite 
und Dice als ein gewöhnlicher Helmring, fondern auch noch einen befon= 
deren Kopf, den Prallkopf, womit derfelbe auf den Prallſtock auffchlägt. 
Damit der Schmwanzring von bem auffchlagenden Welldaumen vom 
Schwanze nicht herabgezogen werbe, giebt man ihm eine fehräge Lage, wo: 
bei er oben bem Hammerkopfe etwas näher fteht als unten. 

Der eigentliche Hammer oder dee Hammerkopf ift mit befonberer 
Sorgfalt auf das Hammerhelm aufzuteilen, da derfelbe ber unmittelbaren 
Wirkung des Stoßes ausgefegt if. Man bemerfftelligt diefe Verbindung 
des Hammers mit dem Helme erft dann, wenn bie Zapfen der mit bem 
Helme feft verkeilten Hammerhülfe bereits in ihren Lagern ruhen. Zur 
Sicherheit und Dauerhaftigkeit diefer Verbindung tragen ſchmiedeeiſerne 
Federn oder fogenannte Hammerfeelen mwefentlich bei (f. 8. Sonn »Ueber 
die Vorrichtung eines Eünftlihen Hammerhelbkopfes, in Rittinger’8 Ers 
fahrungen im berg: und hüttenmännifchen Mafchinens, Bau: und Auf: 
bereitungswefen«, Jahrgang 1858, ſowie auch den erften Band der Schrift 
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»Die Stabeifene und Stahlbereitung in Srifchherden, Freiberg 1858«, 
welche überhaupt das Praktifche der Schwanzhammerwerke fehr ausführlich 
behanbelt). 

Bei den gewöhnlichen Hammerwerken haben dieſe Federn bei einer 
"Dide von 13oll, eine Breite von 5 bie. 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. 
Von benfelben kommt die eine auf den Rüden und die andere auf bie 
Bruſt, und zwar mit ber halben Dide, ins Holz zu liegen. Auch verficht 
man die hinteren Enden diefer Federn mit Klauen, womit ſich diefelben 
noch tiefer in das Holz des Dammerhelmes einhaken, und hält fie durch 
drei bis vier eiferne Ringe auf dem le&teren fefl. Nachdem man den Hals 
des Hammerhelms gehörig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittels einer 
eifernen Stange über denfelben geftedt, und wenn nun. berfelbe hierbei 
feine richtige Lage gegen die Are und gegen ben Amboß: hat, fo werden 
noch zur Befeftigung Holz: und Eifenkeile vom Kopfe aus in das Helms 
enbe eingetrieben. Um einen fchadhaften Helm wieder gebrauchen zu Eönnen, 
fol man Federn von 51/, bis 71/5 Fuß Länge, 5 bis 71/5, Zoll Breite und 
11/, bis 2 Zoll Dice einziehen und durch 8 Ringe befeftigen, dann bie 
ſchadhaften Stellen des Helmhalfes wegfchneiden und durch neue Holzftüde 
erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun der Hammer 
aufgefchoben und zunaͤchſt durch 41/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll breite und 
am Rüden 11/, Boll die Holzkeile, zulegt aber noch durch Eleine Holz⸗ 
und Eifenkeile, am Helme feftgekeilt. 


F. 486. Die Hammer: oder Daumenmelle (dee Grinbel) eines Schwanz: 
hammers befteht gewöhnlich in einem Stud Baumſtamm von Tannen⸗, 
Lärchens oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bis 21/, Fuß 
Dide. Wenn es an hinreichend ſtarkem Stammbholze mangelt, muß man 
entweder eine fehmiedeeiferne oder eine aufgefattelte Holzwelle in Anwendung 
bringen. Die fchmiebdeeifeenen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bis 6 Zoll lang, und die Flügel, womit diefelben in den Wellen: 
hälfen figen, erhalten eine Länge von 18 bis 30 Zoll. Nachdem man bie 
Wellenhaͤlſe mit drei bis vier Eifenringen umgeben bat, werden die Zapfen: 
flügel in denfelben feftgekeilt. Daumen ober Ertel beftehen aus Schmiede: 
eifen und find überdies noch verftählt. Zu ihrer Verbindung mit ber 
Welle dient ein ftarfer gußeifernee Ring oder Kranz, der Daumen ober 
Wellkranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 2'/, bis 31/, Zoll did 
ift und auf der Welle feft aufgeleilt wird. Um die fehmiebeeifernen Daumen 
einfegen zu innen, find auf der Außenfläche des Wellkranzes 3 bis 10 
Löcher von 4 bis 8 Zoll Breite und Länge angebracht. In diefen Löchern, 
und zwar an ber vordern, dem Helme zugelehrten Seite derfelben, werden 
die Daumen durch Holz: und Eifenkeile fo befeltigt, daß von der ganzen 


Shman;- 
hämmer. 
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Ein. 12 bis 18 Zoll betragenden Länge eines Daumens nur ein Stüd von 
3 bis 4 Zoll Länge aus dem Kranze hervorragt. 

Die Vorderflähe eines Daumens ift, wenn man verlangt, daß berfelbe 
in allen Stellungen rechtwinkelig gegen die Oberfläche des Schwanzringes 
deüden fol, nach einer Epicycloide zu formen (f. $. 69). Zu diefem 
Zwecke befchreibt man mit der halben Schmwanzlänge MU = MA, Fig. 980, 

Fig. 980. 


bämmır. 





des Hammers und mit dem geometrifchen Halbmeffer OA der Daumenwelle 
zwei Kreife, trägt an CA den Mintel ACD — ß an, um welden das 
Hammerhelm beim Anheben des Hammers gedreht werden foll und waͤlzt 
den Bogen AD ale AE auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D be= 
f&hriebene Epicycloidenbogen DE giebt die Form der Vorberfläche eines 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfegt man auch diefen 
Epicycloidenbogen durch einen Kreisbogen, beffen Mittelpunkt in der Sehne 
AD oder in der Verlängerung derfelben angenommen wird. Iſt die Länge 
des Kraftarmes, CA = a, und bie des Laftarmes, d. i. die Entfernung 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare C, — 5 (vergl. - 
$. 484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d. i. die Höhe, 
auf welche der Schwerpunkt beffelben — den Welldaumen ae wird, 
durch A, fo läßt fih feßen: 
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arc.ß —=siın.ß= 5 oder 60 — = 7207 
und 
Bog. AD = Bog. AE = a.arc.ß = a 


Bezeichnet man ferner den Halbmeffer OA des Theilkreifes des Well: 
franzes duch Tr, fo hat man für den Gentriwintel AOE — — «, um welden 
ſich die Welle beim \ Yufbeben des Hammers dreht: 


a h 
— — 0 —— ⸗— 
a? — ß° 57,296%. = — 
Diefer Daumenwinkel & muß in einem beftimmten Verhältniffe v — ba 


Y 
zum Theilwinkel EOF= Y, welcher die Entfernung zwifchen zwei 
benachbarten Daumen oder ben fogenannten Zulauf berfelben mißt, ftehen. 

Iſt n die Hübigkeit der Melle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, fo hat man auch 





daher auch 





Schwanz⸗ 
bämmer. 


Macht die Hammermelle pr. Minute u Umbrehungen, fo ift die Zeit 


eines Hammerfpieles, von einem Angriffe bis zum andern: 





60” 
i=—, 
nu 
und die eines Anhubes 
' — 60 
Tr 


Wird nun der Hammer von bem Reitel faft momentan zurüdgemworfen, 
fowie ihn der Daumen verlaffen hat, fo kann man die Zeit zum Zuruͤck⸗ 
fallen und Ruhen des Hammers: Vñ 

60 


— t — ti =1—vVt=( N) 7 
annehmen. 
Da der Hammer in der Zeit auf die Höhe A fteigt, fo laͤßt ſich die 
Gefhwindigkeit des auffteigenden Hammers 
nuh 
60V 


und die Zeit zum Fallen des Hammers 


— 


(ſ. $. 475) ſetzen. 


Schwanz ⸗ 
daͤmmer. 
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Nun iſt aber zu fordern, daß a < E — i fei, daher folgt 
V ah, (® "<!1aoyt 
9 9 9 
oder 


<< ran, 
oder, ba iv — 7 iſt, 





und man hat folglich 
vl — ——— nu\? 2 
2 —1 >(& 
zu fordern. 
Jedenfalls ift hiernah 27 > 1, oder v > ",, fehreiben wir deshalb 
v— 0,5 4 u, fo können wir annähernd 
va —ı) (05H) —wt _ 1 


— I tt — — 


2v—1 2u 160 
ſetzen, alſo 
1 /60\? q 
u< 16 \nu) ah 
und 
1 /60\? g 
0 nu) 
fordern. 


Macht ein Hammer (Zerrennhammer) pr. Minute nu — 120 Schläge 
von h= 1,5 Fuß Hub, fo ift hiernach 
31,25 60 
v<05 + —— 3.18 20) < 0,5 0,163, 
d. 1. 
v < 0,663 
zu machen. 
Nimmt man dagegen für einen Redihammer, nu — 240 und h— 1 
Fuß an, fo erhält man 
3l = 60 \? 
v<054 337 (3705) < 05 + 0061, 
d. i. 
v < 0,561. 
Da der Hammer auch noch auf eine Eleine Höhe frei fteigt, ehe er auf 
den Reitel ſtoͤßt und da ihm diefer wegen Mangeld an volllommener Ela: 
ftieität auch nicht die volle Gefchwindigkeit v zuruͤckgiebt, fo ift zur 
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Sicherheit wenigſtens v nicht größer als 0,5, oder praftifchen Vorfchriften 
zufolge (f. Tunner's citirte Schrift) 
v— (04 = !, 
in Anmendung zu bringen. 
$. 487. Das Hammergerüfte (franz. Pordon; engl. the frame) 
wird fehr gewöhnlich aus Holz, namentlich Laͤrchen⸗ oder Fichtenholz, in 
der neueren Zeit aber auch nicht felten aus Gußeiſen hergeftellt. Die 
Haupttheile deffelben find die beiden Büchfenfäulen oder Gerüftftöde, 
wodurch der Drehungsare des Hammers die erforderliche fire Lage gegeben 
wird. Hölzerne Gerüftfäulen, wie AB, AB, Fig. 981, beftehen aus einem 
Fig. 931. Paar ftarker einfacher, oder aus 
zwei Stüden zufammengefegter 
Stämme von 12 bis 14 Fuß 
Länge, welche reichlich zur Hälfte 
in den Grund verſenkt werden. 
Diefe Säulen find unter einander 
durch drei Paar Gerüftbänder, wie 
CC, GC DD, EE u. ſ. w., 
und mitteld flarker Schrauben 
bolzen 5, b... feſt zu verbinden. 
Um dem ganzen Gerüfte die 
nöthige Stabilität zu verfchaffen, 
. wendet man in Steiermark eine 
fogenannte Schwerbrüde an, 
welhe man aus 4 bis 8 Zoll 
diden Holzſtaͤmmchen F, F zu: 
fammenfegt. Diefe Brüde legt 
man quer über die unteren Ge- 
rüftbänder EE, EE, fo daß fie 
noch 5 bis 6 Fuß an beiden 
Seiten vorftehen, und belaftet man 
durch Steinfchotter und zwifchenliegende Steinpflafter von 6 bis 8 Zoll 
Höhe. Die fchmiedeeiferne Hammerhülfe 7 kommt mittels ihrer Eonifchen 
Zapfen ober Warzen, wie 3. B. K, in die gußeifernen Büchfen oder 
Rein! Z zu liegen. Die hierzu dienenden Eonifchen Löcher in denfelben 
find ungefähr 2/., Zoll tief und aͤußerlich 2 Zoll weit. Um eine größere 
Drudfläche zu erhalten, fegt man fie nicht unmittelbar in die hölzernen 
Büchfenlager oder fogenannten Reintbeile N, N, fondern erft in ſchmiede⸗ 
eiferne Lager, wie M von 3 bis 4 Zoll Dide und 8 bis 12 Zoll Seitens 
länge ein. Man kann aber auch die Büchfen mit ihrem Lager aus einem 





Schwanz⸗ 
haͤmmer. 


Ham mer⸗ 
gerüfte. 
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Sammer. Stüde verftähltem Schmiebdeeifen befichen laffen und in berfelben gleich 

berane.  mehrere Zapfenlöcher anbringen, um fie nicht ſogleich auswechſeln zu müffen, 
wenn auc eins dieſer Löcher fchadhaft geworden if. Die Zapfenträger 
oder Reinibeile kommen zwifchen die oberen Gerüftbänder CC, DD... zu 
liegen, weiche ungefähr 4 Fuß von einander abftehen, und erhalten durch 
hölzerne Einlagen und Keile l, m, n... die möthige fefte Lage. Dadurch 
ift es natürlih auch möglich, die Hammerhülfe fammt dem Hammer 
etwas vors ober ruͤckwaͤrts, ſowie rechts oder links zu verfchieben, fie auch, 
dem geforderten Hube entfprechend, etwas höher oder tiefer zu ftellen, alfo 
überhaupt in die gehörige Lage zu bringen. 

Da die Hanımergerüfte dem Wechfel zroifchen Feuchtigkeit und Troden- 
heit fehr ausgefegt und deshalb nicht felten ſchon nach 10 bis 15 Jahren 
foweit in Faͤulniß übergegangen find, daß die Auswechfelung eines neuen 
Hammergerüftes nöthig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten biefelben 
auch fehr gewöhnlich aus Gußeifen, um fo mehr, da fie auch noch ein- 
facher ausfallen und weniger Raum in Anfprudy nehmen, als hölzerne 
Hammergerüfte. Ein ſolches Hammergerüfte befteht in der Hauptſache aus 
einem gußeifernen Bode ABBA, Fig. 982, welcher mittels einer Kußplatte 

Fig. 982. FF auf dide Hol 
fhmellen G, G... auf: 
gefhraubt wird und, zur 
Aufnahme der Büchfen 
oder Bapfenlager, mit 
den nöthigen Seiten» 
Löchern verfehen ift. In 
der Abbildung fieht man 
in DD die Hammer: 
hüife mit den Eonifchen 
Zapfen, wie CD, und mit 
dem Dammerhelme 7. 
Auch ift auf der einen 
Seite der Durchſchnitt 
einer Büchfe C fammt 
den metallenen Einla- 
gen E,E und bie Stell: 
f[hraube S dargeftellt. 
Endlich find beide Buͤchſen von oben noch durch gußeiferne Dedel L, L 
bedeckt, welche durch je zwei Schraubenbolzen, wie z. B. MN, mit den 
Ständern AB, AB feft verbunden werben. 

Zu einem vollftändigen Hammergerüfte gehört natürlich) auch noch das 
Lagergerüfte der Hammerwelle. Bei den gewöhnlichen Hammers 
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werfen ruhen die Zapfen der Hammermelle in Lagern von Gußeifen oder 
einer Metalllegirung, 3. B. Dartblei, einer aus Blei und Antimon bes 
ftehenden Compofition, und es werden dieſe Lager in hölzerne Angewäge 
(f. $. 8) eingefegt, welche auf ein hölzernes Kagergerüfte zu liegen fommen. 
Das Lagergerüfte in der Nähe des Wafferrades befteht fehr gewöhnlich nur 
in einer aus Längen: und Querfchwellen gebildeten Holzbant, wogegen das 
Ligergerüfte in der Nähe des Daumenringes aus zwei 6 bis 7 Fuß tief 
in das Erdreich eingefesten Zapfenftöden befteht, welche durch zwei Paar 
Holzbänder mit einander verbunden find und nad, Befinden noch durch 
eine Schwerbrüde feftgehalten werden. Diefe Zapfenftöde erhalten der 
Länge nad Köcher von 1/, Fuß Breite und 3 Fuß Höhe, worin die Enden 
der Angewaͤge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an der Hammerfeite eine bes 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 
noch mit einem Dedel zu verfehen und den legteren in ein befonderes An⸗ 


Sammer 
gerüfte. 


gewäge einzufegen, welches, wie das des Bapfens, in den Löchern ber - 


Bapfenftöde verkeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerten ruht die Hammermwelle auf gußeifernen 
Böden, welche mittels Fuß⸗ und Sohlplatten auf ein über ein Sohl⸗ 


gemäuer liegendes Schwellwerk aufgefchraubt werden (f. Fig. 20 in $. 8).. 


Die Zapfenlager, welche entweder feft auf den Köpfen diefer Boͤcke figen 
oder auf biefe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Lagerfchalen 
und aufzufchraubende Lagerdedel, wie Sig. 380 in $. 173, Band IL, vor 
Augen führt. 


$. 488. Die Umtriebsmafhine eines Hammermerkes, insbefondere 


die eines Schwanzhammerwerkes, befteht entweder in einem Wafferrade © 


oder in einer Dampfmafchine Da die Schwanzlänge gewoͤhnlich ein 
Drittel der ganzen Helmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der 
Weg Ahr des Schwanzendes pr. Hub aud nur die Hälfte des Hammers 
hubes ho, macht man daher die Theilung oder den Bogenabfland s zwifchen 
je zwei Daumen — 5/amal A, (f. $. 486), fo folgt 

| s— 5/2. = ah, 
und bezeichnet nun noch n die Hübigkeit der Hammerwerke oder die Anzahl 
der Daumen eines Hammers, fowie r den Theilreishalbmeſſer oder den 
Halbmeſſer des Daumenkreiſes, ſo iſt 
2ar—ns = 5ınho 
und daher 


nh 
r= 5; Ir = 0,2 nAho- 


Umtriebe. 
maſchine der 
wanjze 
bämmer. 


Umtriebso⸗ 
marchine der 
Schwanz⸗ 
hämmer. 
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Fuͤr ho = 1Fuß iſt r = 0, In, und für hu, = 1,5 Fuß, r = 0, 3n. 
Hiernady ift nun für n = 6, der erforberliche Halbmeſſer des Daumenfreifes : 
r = 0,2.6 = 1,2 bi 0,3.6 = 1,8 Fuß, 
und fürn = 8: 
r = 02.8 —= 1,6 bis 0,3.8 = 2,4 Fuß. 
Um keine zu große Auffattelung der Welle nöthig zu haben, macht man r 
nicht über 2,5 Fuß und daher die Hübigkeit der Welle hoͤchſtens — 12. Aus 
der verlangten Anzahl n, der Hammerſchlaͤge pr. Minute und ber Hübigkeit n 


folgt nun die Anzahl ter Umdrehungen der Hammerwelle pr. Minute, u — 2. 


z. B. für n, = 120 unden — 8, u — 15, dagegen für n, = 240 
und n = 12, u == 20. 

Den Heinften Halbmeffer eines oberſchlaͤgigen Wafferrades, a — 5 Fuß 
angenommen, folgt nun hiernady die kleinſte Umfangsgefchwindigkeit teſſel⸗ 
ben, wenn es unmittelbar auf die Heblingsmwelle aufgefest wird: 

u. — 0,1047.15.5 = 7,851 Zuf. 

Laͤßt man das Auffchlagemwaffer mit der Geſchwindigkeit c—= 20 — 15,7 

Fuß in das Rad ein'reten (f. Band LI, $. 157), fo folgt das nöthige Ge: 


vv 


fälle zue Erzeugung diefer Geſchwindigkeit: 


2 
h, — 57 — 0,016..15,7? = 3,94 Ju. 


Da von diefem Gefälle durdy den Stoß des Waffers im Rade nur die 
2 
Hälfte, alfo 1/a ha = ja 37 — 1,97 Fuß nußbar gemacht wird, fo 


bleibt vom ganzen Gefälle h des Rades nur das nugbare Gefälle h — /, ha 
— h— 1,97 Zuß übrig. Um bei der großen Eintritisgefhtwindigkeit 
ce —= 15,7 Fuß des Waffers daffelbe nach vollbrachtem Stoße fo viel wie 
möglich im Rade zurüdzuhalten, ift es nöthig, das Rad, namentlich an 
der Eintrittsflelle, mit einem Mantel, wie Fig. 421, $. 207, Band II, zu 
umgeben, um fo mehr, da bei der großen Umdrehungszahl u (15) des 
Rades, auch die Eentrifugaltraft des Waſſers in demfelben eine fehr große ift. 

Es ift für den größten Werth der Neigung x des Wafferfpiegels in den 
Radzellen (f. Band II, $. 166) 

sing “_ —X — 65) — auv _ 0,1047.uv 

j k g 30/9 309 9 
— 0,00335 uv = 0,00335..15..7,851 = 0,3945, 

wonah x = 23014’ folgt. 

Hiernach ift nun leicht zu ermeffen, daß fic bei diefer großen Neigung 
ber Oberfläche des Waſſers in den Radzellen noch ein großer Theil des Waſſers 
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. dee Wirkung im Rade entziehen wird und fchließlich die Nutzleiſtung eines 
ſolchen oberfchlägigen Hammerrades nicht oder wenigftens nicht anfehnlich 
größer ausfallen wird, als die eines einfachen unterfchlägigen Hammerradeg, 
zumal wenn man baffelbe mit hohlen Blechfchaufeln ausrüfte. Ponceletz 
raͤder (f. Band I, $. 200) und Turbinen mit horizontaler Are und theils 
weifer Beauffchlagung eignen fich bei Gefällen von 6 bis 12 Fuß befonders 
zum directen Betrieb von Hammerwerken, weil dieſelben bei gehöriger Ans 
ordnung und Conftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute machen, 
welche auch die Hammermelle zu machen kat. Dagegen laflen fich die ge» 
mwöhnlichen obers und mittelfhlägigen Wafferräder nicht unmittelbar auf 
die Daumenwelle eines Schwanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein 
Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungsgefhmwindigkeit mindeftens ver⸗ 
doppelt. Ein folches Vorgelege befteht aus einem größeren und einem 
Eleineren Rade, wovon das erftere auf die Wafferrad: und das andere auf 
die Hammerwelle zu fegen ift. Iſt 3.8. die Umdrehungszahl des Waffer: 
rades, u) — 6 und foll die der Hammermwelle, u — 18 fein, fo hat man 
die Umdrehungsgefhmindigkeit durch das Zahnraͤderwerk zu verbreifachen 


ee 
mafcine der 
Samanı- 


und daher dem Zahnrade auf der Wafferradmwelle drei Mat fo viel Zähne 


zu geben, als dem Zahnrade auf der Daumen» oder Hammermwelle. Damit 
die Zähne dieſer Norgelegsräder durch die Etöße beim Auffchlagen der 
Daumen auf den Schwanz bes Hammers nicht befchädigt oder zerbrochen 
werden und das Wafferrad möglichft gleichförmig umgehe, ift es noch nöthig, 
ein Schwungrad auf die Hammermelle aufzufegen. 

Da endlich die einfachen Eleineren Hochdruckdampfmaſchinen pr. Minute 
30 bis 40 Spiele machen (f. Band II, $.470), fo laſſen ſich die Hammer: 
wellen mittels des gewöhnlichen Krummzapfenmechanismus durch folche 
Dampfmafchinen in Umtrieb fegen. Gewoͤhnlich bedient man fih dann 
zum Umtriebe eines Schwanzhammers einer Dampfmafchine mit ofeillivens 
dem Cylinder (f. Fig. 722, $. 437, Band ID. Es ift dann die Hammer: 
welle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von der Kolbenftange des 
ofeillirtenden Dampfeplinders unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus: 
gleihung der veränderlihen Wirkung der Kraft und Laft noch ein 
Schwungrad auf die Hammermelle aufgefegt. 


$. 489. Ein eigenthämliches unterfchlägiges Hammerrad, welches 
bei fteiermärkifchen Hammerwerken angewendet wird, befchreibt der Herr 
Sectionsrath Tunner inder Schrift »Die Stabeifen: und Stahlfabrikation 
in Friſchherden u. f. w.« Ein ſolches Wafferrad hat keine Arme, fondern 
befteht in der Hauptfache in einer Auffattelung dee Hammermwelle (f. $. 464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holzftüden von 11, bis 2 Fuß Länge zufammengefegt, welche an den 


veleiermär- 


Te 








— — — — — _ 





Steiermaͤr⸗ 
ki ſches Ham- 
merrad. 


Steiermar⸗ 
kiſches Ham- 
merwerk. 
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Seiten ſo zugerichtet ſind, daß ihre Querſchnitte ſogenannte Ringſtuͤcke 
(ſ. Ingenieur Fig. 52, Seite 88) bilden, und daß fie, gehörig in einander 
gezwängt, die Welle in zwei dicken Reifen umfchließen. 


Um ein Sortrutfchen des Sattels auf der Welle zu verhindern, giebt 
man der letzteren an der Stelle der Auffattelung einen edigen Querfchnitt 
oder nagelt die unteren Sattelhölzer auf den Umfang der Welle auf. 
Diefen Holzfattel umgiebt man außen mit zwei ſtarken Eifenringen und 
verkeilt man mit Keilen aus Lärchenholz, welche man in die Maffe des 
Holzes eintreibt. Endlich ftemmt man am Umfange des Sattels zwifchen 
den beiden Radreifen die Löcher für die Zapfen aus, modurd die Rad⸗ 
fhaufeln mit dem Sattel verbunden werden. Um eine größere Umdrehungs⸗ 
maffe zu erhalten, woburd bekanntlich die Ungleichförmigkeit der Um: 
drehungsbewegung herabgezogen wird, rüftet man mit befonderem Vortheile 
die Hammerraͤder mit gußeifernen Schaufeln aus, und um die Wirkung 
des Waſſers durch Stoß zu vergrößern, giebt man diefen Schaufeln gleich 
beim Guß die nöthige Krümmung. Daß folhe Löffelförmige Schaufeln 
dem Waffer ein größeres Arbeitsvermögen entziehen, als ebene Schaufeln, 
ift ſchon aus der allgemeinen Hydraulik (f. Band I, 8.460, oder die Erperis 
mentalhydraulik 6. 47 und $. 51) bekannt. 


Um die hydraulifchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung des Waffers 
möglichft herabzuziehen, muß man das Schußgerinne moͤglichſt fur; machen, 
oder die Schugmündung möglichft nahe an das Rad legen und deshalb im 
Auffchlaggerinne duch Anmwendung eines abfhüffigen Bodens einen 
Mafferfad bilden. Damit fi endlich bei ihrer großen Ziefe unter dem 
Mafferfpiegel die Schüge leicht ziehen laffe, läßt man diefe nur an ber 
oberen Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durch zwei lange 
eiferne Zuoftangen fell, deren Richtungen einen flumpfen Winkel von 93 
bis 95 Grad mit der Ebene des Schußbrettes einfchließen (f. Fig. 421, 
$. 207, Band II). Um den Spielraum des Rades im Kropfe (Waturſch) 
fo viel wie möglich vermindern zu können, macht man denfelben aus Guß⸗ 
eifen. Sind dann auch noch die Radfchaufeln von Eifen, fo kann man die 
Meite diefes Spielraumes auf Ys Zoll herabziehen. 


Die Anordnung und mefentlihe Einrichtung eines fleiermärkifchen 
Schmwanzhammers neuer Conftruction fammt Wafferrad u. f. w. ift aus 
Fig. 983 zuerfehen. Esift AB das Hammerhelm, C’der Amboß, Ddie Chabotte 
ober der Amboßſtock, EFdie eine von den beiden gufeifernen Büchfenfäulen, 
welche durch ein eifernes Querhaupt E, duch einen Querbalfen F und 
durch eine fehmiebeeiferne Gabel, deren Zinken G H die Enden des Balkens 
F exfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Balken ruhen die 
Brüdenhölzer KR, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und um die 
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Stabilität der Buͤchſenſaͤulen noch zu erhöhen, werden diefelben zugleich Durch Erster 
bie Spreizen J. I geſtuͤtzt, welche unten in denjenigen Bruͤckenhoͤlzern eingelaſſen Haumerwar. 
ſind, die an den inneren Seiten der Saͤulenfuͤße anliegen. Noch ſieht man 


Fig. 983. 


J 


en Neon 


ERBSK“ TRRRMERE 





in ZZ die Enden der Büchfen und in M den fogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurch der Hammer am Niederfallen verhindert wird, wenn ed 
darauf ankommt, denfelben in Stillftand zu verfegen, ohne die Hammertelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schwanzring R, welcher am Ende 
A des Hammerhelmes fist, wird von den Daumen N, N... der Hammer: 
welle IV niedergedrüdt und gegen die Reitelplatte P im Reitelftode S ges 
flogen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen der Hammermelle W 
liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfaule 
Q bildet. 

Die Umtriebsmafchine ift ein fogenanntes Stodrad und befteht aus dem 
hölzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gefröpften eifernen 
Schaufeln V, V. Ferner ift X das Auffchlaggerinne und Y das daran 
anftoßende Schußgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in der 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenftodes O und des Reitelftodes S 
fihtbar gemacht worden ifl. Von der Schüge ift nur das Ende Aı ber 
Schüsenftange und der um Ci drehbare Schuͤtzenſchwengel A, Cı fihtbar; 

IIl. 82 
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die Schuͤtze und ber eiferne Schügenhalter find verbedt; aber auch ſchon 
in $ig. 421, Band II, dargeftellt worden. 


Echmun;- 


„Eaman $. 490. Ein Schwanzhammermwerk, welches durch eine ofeillirende 
ne Dampfmafchine in Umtrieb geſetzt und vorzüglic in Mafchinenbaumerk: 
ftätten angemendet wird, ift in Fig. 984 monodimetrifc dargeftellt. Das 
gußeiferne Hammergerüfte deffelben ift bereits oben in $. 487 befchrieben und in 





ig. 984. 
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Big. 982 abgebildet. Der ſchmiedeeiſerne Hammer B deffelben hat ein Gewicht eaman- 
von 200 Pfund und macht bei einem Hube von 11/, Fuß, pr. Minute 120 Damme 
Schläge. Das Hammerheim AB ift aus Buchen ober Efchenholz, es hat 
bei einer Breite von 9 und einer Höhe von 101/, Zoll, eine Länge von 
10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz kommen. Die Hammerhülfe 
ift hier infofern von der in Fig. 982 abgebildeten Hammerhuͤlſe abweichend 
conftruirt, als diefelbe mit befonders einzufeßenden koniſchen Stahlzapfen, mie 
Z, ausgerüftet ift. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
17); Zoll did und im Ganzen 41/; Zoll lang. Um fie in die Hammer: 
hülfe eintreiben zu Eönnen, wird diefelbe zu beiden Seiten mit fchmiebeeifernen 
Reifen belegt, auch find noch Keile K, K einzutreiben, welche die Zapfen 
in der Hammerhülfe fefthalten. Zum Niederdrücden des Hammerſchwanzes 
CA von Seiten der Hammerwelle GH dienen zwei Daumen F, F, welde 
mit einer auf biefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, mie 
Fig. 985 befonders vor Augen führt. Diefe Daumen flogen aber nicht auf 


Fig. 985. 





den Schwanzring A, fondern auf eine Knagge E, welche durch das Ende einer 
fchmiedeeifernen Stange gebildet wied, die durch mehrere Eifenringe mit dem 
Schwanze des Hammers feit verbunden ift. In Fig. 985 ift auch nod) 
der Pralldaumen A, und der Prallftod B, abgebildet. 

Die Hammermelle G H, Sig. 984, wird mittel® der Kolbenftange X Y 
und des Krummzapfens VH von der ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefegt, deren Drehungsare mit den Aren der beiden Röhren U 
und V zufammenfällt, welche den Dampf zu: und abführen. Der Durch⸗ 
meffer des Dampflolbens X ift 81/; Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Zoll. Der zuftrömende Dampf hat 41/, Atmofphären Spannung. 
Da die Hammermelle nur zwei Daumen hat, fo macht biefelbe bei 120 
Hammerfchlägen, pr. Minute 120/, — 60 Umdrehungen und folglich die 
Dampfmafcine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht diefe Welle in vier 

82” 
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a Lagern, wovon jedoch nur drei, naͤmlich M, Mund N, abgebildet find; endlich 
Dampfma- trägt diefe Welle noch zwei Schwungräder, wie LL, von 5 Fuß Ducchmeffer 
und je 1100 Pfund Gewicht. Um den Hammer B plöslicd aufhalten 
zu Eönnen, ift noch eine Gabel T angebracht, welche mittel® eines um bie 
Are O drehbaren Hebeld OP und einer Zugftange RS aufgezogen mird. 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer in 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz E deffelben gar nicht mehr von 
den Daumen F, F erreicht wird. Um den Hammer in Gang zu fegen, 
bat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu bewegen; da fi) dann die 
Gabel niederlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel. 
Noch fieht man in den Amboß, ſowie in Q, den Chabottenftod des 
Dammermerfes. 


Kafnerf $. 491. Die fognannten Aufwerfhämmer werden vorzüglich zum 
Zaͤngen ber Luppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angewendet, 
wiewohl dazu auch die Schmanzhämmer gebraucht werden können. Diefe 
Hämmer find 400 bis 1000 Pfund fehwer, haben 16 bis 24 Zoll Hub 
und machen pr. Minute 80 bi8 130 Schläge; fie find alfo ſchwerer als bie 
gewöhnlichen Schwanzhämmer zum Ausftreden des Schmiedeeifens und 
gehen auch langfamer als dieſe, erhalten aber ebenfalls einen Stoßreitel, um 
die Zeit des Auffleigens und Niederfallens foviel mie möglich abzukürzen. 
Das Hammerhelm eines Aufwerfhammers befteht gewöhnlich aus Buchen: 
holz, tft 6 bie 8 Fuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll 
did. Daffelbe wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerhülfe und 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgekeilt, und erhält bei zwei 
Drittel feiner Länge, von dee Drehungsare aus gerechnet, für den Angriff 
der Welldaumen eine fchmiedeeiferne Bekleidung, melde das Helm ring: 
förmig umgiebt und an der unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 Zoll 
breites Blech, das fogenannte Streichblech, bildet. Die Hammerhuͤlſe ift 
entweder von Guß⸗ oder von Schmiebdeeifen; fie hat ein 9 bis 12 Zoll weites 
Auge und zwei Eonifche Zapfen von mindeftens 3 Zoll Länge. Um mög: 
lichft kurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem Dau⸗ 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen ber Hams 
merhülfe fo Eurz wie möglich zu machen; auf der anderen Seite erfordert 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumens, daß die Länge ber 
Drehungsare des Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man dem 
zweiten Bapfen der Hammerhülfe eine größere Länge als dem erfteren, auf 
der Seite der Hammermelle befindlichen. Während das Ende des legteren 
ungefähre 1 Fuß von der Mitte ber Hülfe abfteht, giebt man dem Ende bes 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftand von demfelben Punkte. 
Die monodimetrifhe Abbildung in Fig. 986 führt einen armirten Auf⸗ 
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werfhammer vor Augen. Es ift hier B der Hammer, A das Streichblech 
und D die Hammerhülfe mit einem kurzen Zapfen C und einem langen 
Zapfen Cı. 


Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen ober Hebeköpfe. Dies 


Fig. 986. felben find mit dem Well: 
oder Hebefranze aus dem 
Ganzen gegoffen und wer⸗ 
den mit hölzernen Sutter» 
hoͤlzern oder fogenannten 
Seöfchen belegt, um ben 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammers zu mildern. Die 
Anzahl der Hebedaumen 
eines Wellkranzes ift ges 
woͤhnlich vier bis fünf, 
folglihh die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen 
der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, — 100), = 25 bis 10), — 20. 
Um einen Schwanzhammer mit Vortheil durch ein oberfchlägiges Waffer: 
vad, welches höchftens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fegen, ift es daher nöthig, ein Zahnradvorgelege in Anwendung zu bringen, 
welches die Umdrehungszahl der Waſſerradwelle verboppelt bis verdreifacht. 

Einen gußeifernen Wellfranz KK mit fünf Daumen E, E..., welche 
mit den Froͤſchen F, F... bekleidet find, ftellt Fig. 987 dar, auch zeigt 

Fig. 987. diefe Abbildung die Hammerhuͤlſe 
CDC, und das Streihbleh A. 

Die innere Weite dieſes Well: 
kranzes ift 21/, bis 21/5 Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Die 4 Zoll, 
die Länge eines Daumens nahe 1 
Fuß, und das ganze Gewicht des 
armirten Wellkranzes 600 bi8 700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham: 
merhülfe beivegen fih in Buͤch⸗ 
fen von Gußeiſen oder Rothguß, 
welche in von den Büchfenfäulen 
gebildeten Lagern ruhen und darin feftgekeilt werden, ähnlich wie die Büchs 
fen der Schmanzhämmer. 

Eigenthuͤmlich ift aber der Reitel, der hier aus einem elaftifchen 
Holzbalten ZKL, Fig. 988 (a. f. S.), befteht, an welchen der Hammer B 








Aufmwerf- 
bämmer. 
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Aufwerf. anſchlaͤgt, ſowie ſich ber Hebedaumen unter feinem Helme A weggezogen hat. 
Zur Befeftigung deffelben dienen zwei ftarfe mit dem Fundamente feit 
verbundene Säulen, die Reitel= und die Drahmſaͤule, wovon bie erftere 


Fig. 988. 





(MK) ven Reitel nahe in feiner Mitte X, und die andere (NZ) an einem 
Ende Z fefthätt, wenn der Hammer an das andere ober freie Ende H 
beffelben anfchläge. Diefe beiden Säulen find Überdies noch durch einen 
flarken Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feſt mit einander 
verbunden. Es ift diefer Balkenreitel mit einem einarmigen Hebel zu ver: 
gleichen; aus dem Schlage des Hammers, melden das eine Ende deffelben 
aufnimmt, refultirt eine von unten nach oben wirkende Verticalkraft, welche 
die Reitelfäule, und eine von oben nach unten wirkende Kraft, welche die 
Drahmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um dem 
Herausziehen der Reitelfäule aus dem Fundamente foviel wie möglich ent: 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 10 bie 
15 Fuß über den Hammerkopf hinaus und unterftügt ihn durch eine dritte 
Säule, die fogenannte Hüttenfäule PO. Uebrigens unterftügt man das 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch fegt man 
oft den Reitel aus zwei Prallbalken zufammen, indem man über den gewoͤhn⸗ 
lichen Prallbalken noch einen zweiten, etwas fürzeren legt. Um einen 
möglichft elaftifchen Stoß zu erhalten, laͤßt man den Hammer gewöhnlich 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Prallbalten 
anfchlagen; natürlich wird aber auch dadurch die Reaction auf die Ham: 
merhülfe eine größere. 

Beiden gemöhnlichen Aufwerfhaͤmmern führt man den Prallbalten zwifchen 
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den beiden Büchfenfüulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren 
oberen Enden (S) mit dem Drabmbaum, bei anderen Aufiwerfhämmern, 
namentlich bei folhen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Buͤchſen⸗ 
faulen zugleich mit als Reitelfäule. in ſolches Hammerwerk befchreibt 
Gerfiner im dritten Bande feiner Mechanik, Man hat aud Schwanz: 
haͤmmer mit Balkenreitel ausgerüftet (f. Karften’s Eifenhüttenkunde, auch 
die praftifche Eifenhüttenkunde von Walter de St. Ange); es ift jedoch 
hiervon ein mechaniſcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Reitel durch 
ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurſachen. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhämmer wird in dem Erdboden durd) 
einen aus mehrfachen Längen: und Querfchwellen beftehenden und auf 
Pfählen ruhenden Roft befeftigt und der Amboßſtock wird auf einen befons 
deren Holzroft geſetzt. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßſtockes 
mehr zu vertheilen, ſetzt man den Amboß in eine Eaftenförmige Chabotte 
aus Gußeifen, melde in eine Vertiefung im Kopfe des Amboßftodes 
zu liegen kommt. Uebrigens ift natürlich der leßtere noch mit eifernen 
Reifen zu umgeben, aud) bedeckt man wohl noch die Stirnfläche defielben 
durch Eiſenblech. 

Endlich ift noch dafür zu forgen, daß die Längenare der Hammer: und 
der Amboßbahn mit der Are der Hammermelle einen Eleinen Winkel ein- 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftäbe der Wellkranz Bein Din: 
derniß in den Weg lege. 


$. 492. Ein Aufwerfhammer mit gußeifernem Hammergerüfte nad) 
ſchleſiſcher Conftruction (f. Karften’s Handbuch der Eifenhüttenkunde, 
Band V) ift in Fig. 989 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier b der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhüffe, ſowie W W die Hammer: 
mwelle, EEE der aus fünf Hubdaumen beftehende Wellkranz und 7 KL der 
Reitelbalken fammt dem aufliegenden Sattelholze A, A, Lı. Das guß⸗ 
eiferhe Angewaͤge F der Hammermelle ruht auf einem befonderen Holzroſte 
‘G und der Amboßſtock X wird durch ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenkreuz FF unterftüst. Das übrige Hammergeräfte ruht auf vier 
Querſchwellen O, O..., wovon jede von zwei feft eingerammten Pfählen 
P, P... getragen wird. 

Die beiden gußeifernen Gerüftfäulen KAUM und LVN, welche den Reitel 
tragen und fefthalten, befommen ihre feſte Stellung durch einen gußeifernen 
Kaften OQ, RR, von 85/; Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 51/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, s... auf den Schwellen 
O0, O0... befeftigt wird. An dieſe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, melche die Küße der beiden Gerüftfäuln KUM und LVN 
aufnehmen. Der Kaſten M bat bei einer Ziefe von 16 Boll, eine dem 


Aufwerf⸗ 
bamuiter. 
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Aufwet Querſchnitte der Reitelfäute entfprechende lichte Länge von 14 Zoll und Weite 

von 9 Zoll und der Kaſten N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Quer: 

[hnitte der Drahmſaͤule entfprechende Lichte Lange von 10 Zoll und Weite 
Fig. 989. 


inumer. 





von 9 Zoll. MUebrigens find die Säulenfüße noch durch fchmiebeeiferne 
Niegel in diefen Eaftenförmigen Lagern befeftigt, ſowie die Wandplatten des 
großen Eifenkaftens OO, RR, durch Zapfen und Riegel r, r... unter ein: 
ander und mit der Bodenplatte feft verbunden find. Die den großen Kaften 
fchließende Deckplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und bie Seiten: 
platten offene Felder, außerdem aber auc noch ein Loch für die Reitels und 
ein Loch. für die Drahmfäule. An die Umfänge diefer Löcher find noch 
3 Zoll hohe Ränder U und V angegoffen, auf welchen andere durdy die 
Säuen MUK und NVL geſteckte Querriegel aufruhen. Uebrigens 
erhält die Dediplatte, wie die Bodenplatte, an ihren langen Seiten je vier 
Eleinere rectanguläre Köcher, durch welche die an die langen Seitenwände 
angegoffenen Zapfen geftedt werden. Die gußeifernen Büchfenfäulen ST, 
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ST gehen nicht bis zur Fußplatte des Geruͤſtkaſtens herab, fondern ſtehen 
mit ihren Füßen auf der Dediplatte Q, Rı und zwar in 6 Zoll hohen 
Schuhen, melde von an diefe Platte angegoffenen Rippen 2, & gebildet 
werden. Oben find die Büchfenfäulen duch eine 5 Zoll dicke Kopfplatte 
SS mit einander verbunden, melde an dem Kopfe der Reitelfäule KUM 
angegoffen ift und dazu dient, das Ausheben der Büchfenfäulen in Folge 
des Zapfendrudes der Hammerhülfe beim Anheben des Hammers zu ver: 
hindern. Da die Säutenfüße 7, 7 in den Schuhen t, feſtgekeilt find, 
fo fucht diefer Zapfendruf auch die Dedplatte an der vorderen Seite zu 
beben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durdy zwei Schraubens 
bolzen, wie 56, mit der Fußplatte des ganzen Geftellkaftens QQO, A, R. 
Die 21/5 Fuß langen Köpfe K und Z der Gerüftfäulen find mit 2 Fuß 
hohen Kreuzlöchern verfehen, welche nicht allein zur Aufnahme des Reitels 
H KL, fondern auch zur Lagerung der Reitelkeile dienen. Die Löcher zur 
Aufnahme des Reitels haben, wie der Reitel felbft, eine Breite von 1 Fuß 
dagegen ift das Keilloch in der Neitelfäule nur 7 Zoll und das in der Drahm⸗ 
faule fogar nur 51/, Zoll weit. Uebrigens ift der Reitel fammt Sattel: 
holz fowohl von oben ald auch von unten in jeder der beiden Gerüftfäulen 
durch einen ſtarken Holzkeil feftgekeitt. 

Die Büchfen find aus Gußeifen, bilden niedrige, abgeftumpfte, fechsfeitige 
Pyramiden und find, um fie beim Schadhaftwerden auswechfeln zu können, 
mit je drei Bapfenlöchern verfehben. Die Büchfenfäulen erhalten zur Auf: 
nahme der Buͤchſen 2 Zoll hohe fechsfeitige Anfäge mit drei Zoll tiefen 
fechöfeitigen Löchern. 


8.493. Die gewöhnlichen Stirn und Brufthämmer dienen vor- 
züglich zum Zaͤngen oder Zufammenfchlagen der aus dem Puddelofen 
tommenden Luppen, feltener zum Ausfchmieden von ſtarken Paqueten und 
großen Mafchinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
der Regel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bis 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bis 
90 Schläge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Zuß lang, 1 Fuß breit 
und 11/2 bis 2 Fuß hoch. Die Drehungsare des Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 


diefer Are find unten cylindeifch abgerundet und kommen in gewöhnliche 


offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werben. 

Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebedaumen find mit dem 
gußeifernen Hammerkoͤrper befonders zu verbinden; es erhält deshalb der 
Hammerkopf nicht nur ein Eonifches Loch von 9 bis 12 Zoll mittlerer 
Weite, in welches ein mit der Hammerbahn ein Ganzes bildender Eonifcher 
Bapfen eingefegt wird, fondern auch eine oder zwei 11/5 bis 2 Zoll weite 


Aufwerf- 
bämmer. 


&tirn- 
himmer. 
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er Bohrungen, duch welche die Schraubenbolzen zu fteden find, welche bie 


ums Streichplatte mit dem Hammer feft verbinden. 

Die Hebedaumen, deren Anzahl gewoͤhnlich 4 bie 5 ift, beſtehen aus 
Gußeifen und merden in den auf der Hammermelle aufgeleilten gußeifernen 
Daumenkranz eingefegt, welcher zu diefem Zwecke mit den nöthigen Löchern 
verfehen ifl. Durch diefe Haͤmmer erhält jede Puddelluppe 15 bis 30 
Schläge; es reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Puddel⸗ 
Öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetſchwerke (franz. cing- 
leurs, machines & cingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnhammer mehr 
in Anwendung gekommen. 

Der Unterbau eines Stiens oder Bruſthammers befteht in einem Holz 
bette, welches aus dicht neben und übereinander liegenden Längen- und 
Duerfchmellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Eubiffuß Raum 
einnimmt. Diefes Bett wird von gemöhnlich einer ungefähr 24 Fuß 
langen und 7 Fuß breiten Sohlplatte vedeckt, worauf dann ſowohl die 
Lagerböde für die Hammeraxe ald auch der eine Lagerbod der Hammer: 
weile und der circa 100 Gentner ſchwere gußeiferne Amboßftod zu flehen 
kommt. Nicht felten fest man auch die Lagerböde und den Amboßſtock auf 
befondere Sohlplatten auf, auch führt man wohl den Amboßſtock wie bei den 
anderen Hammerwerken, für fic) bis auf den feften Grund herab. Endlich 
fest man auch wohl das. ganze Hammerwerk auf ein Fundament, welches 
aus einem hölzernen Schwellwerk und einer darüber liegenden Werkſtein⸗ 
mauer zufammengefegt wird. 

Die Bahnen des Hammers und des Amboßes bilden im Ganzen ein 
Rechteck von 15 bis 18 Zoll Länge und Breite; um aber den Hammer 
auch noch zum erflen Ausreden des Eifens gebrauchen zu koͤnnen, erhalten 
diefe Bahnen noch eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und ungefähr 
2 Zoll Höhe. 

Ein gewöhnlicher Stirnhammer zum Zängen der Puddelluppen ift in 
Fig. 990 I. und II. und zwar durch I. im Auf» und durch II. im Grundriß 
abgebildet. Der Unterbau deffelben befteht aus einem dichten Schwellwerke 
55, welches auf einem aus Werkfteinen aufgeführten Fundamente MM 
liegt. Die unterfte Stelle auf dieſem Schwellwerfe nimmt der Amboßftod 
KHK ein, deffen befonders gegoflene Fußplatte durch vier Schrauben 
K, K, K, K feft mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen höher ift 
der Lagerbofd FL des Wellenzapfens D, fowie bie Sohtplatte NN der 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefchraubt. Die Lagerböde GG, GG 
werden zmwifchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Naſen auf diefer Platte 
feftgekeilt. Die metallenen Lager (L), in melchen die Enden C, C ber 
Are des Hammers ABCC aufruhen, liegen nicht unmittelbar auf dem 
Lagerftänder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, und werden 


— 
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auch ducch Holzkeile zwifchen den Lagerbaden feftgekeilt. Die Hammerbahn 
B befteht aus verftähltem Schmiebeeifen und ift mit ihrem Eonifchen Zapfen 
in dem ebenfalls Eonifch geformten Hammerkopf feſtgekeilt; die Streichplatte 


Fig. 990. 





A. mittel® welcher der Hammer von den Hebebaumen E, E... ergriffen 
wird, ift dagegen ducch eine Schraube an den Hammerkopf befeftigt. Der 
Amboß A, well wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfehen ift, 
wird mittels eines Bapfens, welcher die Form einer vierfeitigen abgeftumpf- 
ten Pyramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Chabottenftod KAHR eingefest. Der Wellkranz EDE ift auf den vier- 
kantigen Theil der Übrigens gerippten gußeifernen Hammerwelle aufgekeilt, 


Etirn. 
bämmer. 
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Etirn- und ebenfo werden bie fünf gußeifernen Hubdaumen in entfprechenden am 


a Umfange diefes Kranzes angebrachten Löchern feftgekeilt. Damit diefe 
Daumen möglichft feftfigen, giebt man ihnen doppelt ſchwalbenſchwanzfoͤr⸗ 
mige Zapfen und giebt auch den Zapfenlöchern im Wellkranze eine ent: 
fprechende Geſtalt, weshalb es auch nöthig ift, diefe Zapfen an zwei Seiten 
zu verkeilen. 

Brundimme. Die Bruſthaͤmmer haben vor den Stirnhämmern den Vorzug, daß 
fie den Raum um den Hammerfopf und ben Amboß auf drei Seiten frei 
(affen und fich daher fehr gut zum weiteren Ausfchmieden des Eifens an- 
menden laffen, dagegen ift es aber auch nöthig, den Stielen diefer Hämmer 
befondere Formen zu geben, um den unter benfelben weggehenden Daumen: 
wellen den nöthigen Platz zu verfchaffen. Zu diefem Zwecke legt man ent: 
weder den Angriffspuntt oder die Streichplatte A des Hammers tief unter 
die Bahn und die Drehungsare des Hammers, indem man an diefer Stelle an 
den Hammer eine nad) unten gerichtete lange Nafe angießt, oder man verfieht 
das Hammerhelm mit einem Schliß, in welchem der obere Theil des Dau⸗ 
menfranzes fammt den Daumen Plas hat. Einen Hammer nad der 
legten Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanfiht vor Augen. 


Fig 991. 





Es ift von demfelben in Zunner’s Schrift »Ueber die Stabeifen: und 
Stahlbereitung in Frifchherden« eine kurze Befchreibung nebft Abbildung 
enthalten. Diefer Hammer CKB ruht mit den unten abgerundeten Enden | 
feiner Drehungsare C auf gußeifernen Arenftändern (G), melde durch 
fehmiedeeiferne Stangen unter ſich und durch gußeiferne Streben (Z) mit 
den Zapfenftändern (F) der Hammermelle D feft verbunden find. Das 
Helm ift bei A bauchig und enthält einen rectangulären Schlig von 39 
Zoll Länge und 9 Zoll Weite, welcher über den oberen Theil des Well: 
kranzes, ohne an demfelben anzuliegen, weggreift. Die Kreuzfoͤrmige Ham- 
merbahn B ift auf die oben angegebene Weife mittels ihres Eonifchen 
Zapfens in den Hammerfopf eingefegt und durch vier Eifenkeile feſt mit 
demfelben verbunden, wogegen bie Streichplatte A durch zwei Schrauben- 
botzen (A) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhält! Man 
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verändert den Hub eines folchen Hammers dadurd, dag man Streichſtuͤcke grunsimmer. 


von verfchiedener Dice einfest. Ein folcher Hammer hat ein Gewicht von 
80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 
85 bis 90 Schläge. 


$. 494. Die Walkhaͤmmer, welche zum Walken oder Verfilzen des yyumammer. 


Tuches dienen, werden mitteld einer liegenden Daumenwelle eben fo empor: 
gehoben wie bie Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 


Himmer nicht horizontal, fondern es fteigt in der Ruhelage die Linie von dem 


Fuß nad) der Drehungsare des Hammers unter einem Winkel von 30 bie 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift 6 bis 12 Fuß, ihre Breite 5 Zoll und Höhe 

730. DieHämmer beftehen aus Holz und zwar gewöhnlich aus ausgelaugtem 
Eichen: oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bis 8 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeflen) von 8 bis 9 Zoll und eine Dice von 6 bis 
10 Boll und find nad) dem aus ihrer Drehungsare befchriebenen Kreife 
gekrümmt. Ein armirter Walkhammer wiegt 21/, bis 31/, Centner, hat 
einen Hub von 16 bis 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jedes Mal zwei folhe Hämmer neben einander in einem und 
demfelben Walkloch, wobei fie im Anheben und Sallen mit einander abs 
wechfeln. Der Hebebaumen oder die Sebelatte wird entweder von dem 
durch den Hammerförper hindurchgehenden aͤußeren Ende des Armes ges 
bildet oder fie befteht in einem kurzen parallelepipedifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgeſetzt wird. Uebrigens dient die 
Hebelade nicht bloß zum Aufheben des Walkhammers mittels eines Heblings, 


fondern auch zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleifte, . 


wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden des 
Walkloches aufteifft und das dazmwifchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Hübigkeit der Heblingsmwelle ift geroöhnlich nur zwei bis drei, folglich die 
Anzahl der Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nur vier bis ſechs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingswelle pr. Minute, im Mittel = 1%); 
— 60, —= 20, und es ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
MWafferrades als Umtriebsmafchine, auch noch die eines Vorgeleges nöthig 
oder wenigftens fehr zweckmaͤßig. Eben fo erfordern auch Roß⸗ und Wind» 
Walkmuͤhlen Vorgelege zur Umfegung der Gefchwindigkeit, wogegen Walk⸗ 
mühlen mit unterfchlägigen Wafferrädern und foldhe mit Dampfmafchinens 
betrieb ein Vorgelege zur Umfegung der Umdrehungsgefchwindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. $. 468 und $. 488). 


Das Walkloch ift entweder aus einem biden Stüde Eichen: oder. 


Föhrenholz, dem fogenannten Walkftode, ausgenommen, oder es wird durch 
einen hölzernen oder mit Holz ausgefütterten eifernen Kaften, den ſogenann⸗ 
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Baityimme. ten Walkkaſten, gebildet. In diefem Walkloche nimmt das zu mal: 
ende Tuch den vorderen und der Hammerfuß den hinteren Raum ein, und 
damit der letztere das Tuch hinten niederziehe und vorn emportreibe, über 
haupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzahnung. 

Die Abbildung in Fig. 992 ſtellt die Seitenanfiht und theilmweife den 


Fig. 992. 





Durchſchnitt von zwei Walkhaͤmmern, welche in einem und demfelben Walt: 
loche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD der um die Are 
C drehbare Arm und A die Hebelatte deffelben, ferner fieht man in S den 
Walkſtock mit dem Walkloche Z und der Schlagleifte X, fowie in W die 
dreihübige Heblingswelle mit den Heblingen E, E, E. Bon dem hinteren 
Hammer, welcher im hoͤchſten Stande dargeftellt ift, fieht man nur ben 
Kopf D,, den Arm CD,, die Hebelatte A, und die Heblinge Ei, Ei, Ei. 
Die Welle W dient in ber Regel zum Betriebe einer Walkmuͤhle 
mit mehreren Walthämmern und hat folglich aud) noch eine größere Anzahl 
von Heblingen als in der Abbildung dargeſtellt if. Noch bemerkt man 
in O die Waſſerradwelle und in MM das auf ihr fißende Treib⸗, ſowie 
inNN das auf der Heblingsmwelle fißende Getriebrad. Wenn die Halbmeffer 
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oder Zähnezahlen diefer beiden Raͤder im Berhältniffe (2/,) zu einander Barsinıne. 
ftehen und die Wafferradmwelle pr. Minute 8 Umdrehungen macht, fo läuft 

biernady die Heblingsmelle pr. Minute 2.8 — 16 Mal um und hebt 

jeden Stempel pr. Minute — 3.16 — 48 Mal auf. 

Die Wafhhämmer, welche man zum Wafchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter als die Walthämmer und bewegen ſich in einem 
der Horizontallinie fi) mehr nähernden Bogen, weswegen fie aud einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch fihnellee wenden. Die 
Form und Größe der Walkloͤcher, ſowie die Art und Größe der Verzah: 
nung der Dämmer find in der Hauptfache nur nach empirifchen Regeln 
anzugeben (f. G. ©. Schwahn's Lehrbuch der prakt. Mühlenbaukunft, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Mas die Walkloͤcher betrifft, fo giebt man denfelben eine Länge. von 
13 bis 20 Zoll und beftimmt die übrigen Dimenfionen und Formen derfelben 
nad) folgender empitifchen Negel. 

Es fei C, Fig. 993, die Drehungsare und BD die äußere, convere 


Fig. 998. 





B J 


Seitenflaͤche des Walkhammers in ſeinem tiefſten Stande. Man verlaͤn⸗ 
gere noch den Bogen DB um BF = 2 Zoll, ſchneide von F aus die 
Sehne FE und ebenfo auch vom Radius CE das Stuͤck EG =EF—=143oll 
ab. Nun ziehe man FG, halbire diefe Linie in M und errichte in M auf FG eine 
Normale, endlich befchreibe man aus dem Ducchfchnitte A der legteren mit einer 
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Watttimmer. Verticalen durch F den Kreisbogen FOG; derſelbe giebt die Geftalt ber 
Vorderwand des Walkloches, während die Hintermand beffelben durch den 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände bes Walk: 


Kig. 994. 





ftodes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll did und die Zapfen: 
Löcher (D) deffelben 5/; Zoll weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt fi) wie folgt. Man trage 
BP = der Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe N P und errichte 
ſowohl in N als auch in der Mitte O, Perpenditet NS und OT auf NP. 
Diefe Perpendikel geben die Grundflächen von den beiden oberen Zähnen 
Um nun no die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN in 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunkte (1) und (2) die Geraden. 
1P und 20. Die Spige U des Treibzahnes fteht um PU = 1, bie 
8, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NV —= 1); 
bis 8/, Boll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer fpigen Geftalt 
das Zuch nad) dem Hammer zu, wogegen der untere ftumpfe Zahn daffelbe 
von ſich megtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnugung die Zähne 
gewöhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzſtuͤcken befohlt. 


Semaumen. 9 495. Die oben ($. 486) angegebene Eonftruction der Daumen eines 
Schwanzhammers ift überhaupt, befonders aber bei den langſamer arbei: 
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tenden Stirn: und Brufthämmern mit Vorficht anzuwenden, weil ſich der aus nuumenon- 
ihr hervorgegangene Daumen nicht fogleich vom Hammer entfernt, wenn er uttien. 
den Anhub befjelben beendigt hat, und folglich auch der Hammer nidht fo= 
gleich ungehindert herabfallen kann. Die Wirkung des Daumens DE, 
Fig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn ſich das Hammerhelm CF 

Fig. 995. 





um einen gewiffen Winkel ACF — ß gedreht und der Beruͤhrungspunkt 
auf demfelben einen gewiffen Weg FD zurüdgelegt hat. Bezeichnet a die 


Urmlänge CA des Hammers, r den Halbmeffer OA und « — —B, den 


Umdrehungswinkel AOE der Daumenwelle, fo ift der Weg des Endpunktes 
F beim freien Auffteigen des Hammers: 
= 4 (I1 — cos.ß) 
FD, = FDootg.FD,D= Tang FD,D ° 
annähernd 





ma aa 2. B0B 
ar.ODF co+ß a+ß2 
— Tr hı 
—rta?’ 
wenn man noch für aß den Weg oder Hub h, des Kraftpunftes einführt. 
Iſt noch v die Gefchmwindigkeit des Angriffspunttes im Augenblide, 
wenn der Hammer frei zu fteigen anfängt, fo läßt ſich die Steighöhe 








2 
FD, = — annaͤhernd — * 
ſetzen, ſo daß die Bedingungsgleichung 
KERN SO 
g rta” 


oder 
III. 83 
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Daumen Vi 
i=y- 2 ghı 
folgt. 

Fällt nun die Geſchwindigkeit des Angriffspunftes des Hammers Eleiner 
aus als diefe Formel angiebt, fo würde bei diefer Daumenform der nieder: 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es ift daher nöthig, 
bei einer fo kleinen Hammergefchmwindigkeit dem Daumen eine andere Form 
zu geben, zumal wenn ber Hammer von einem Reitel aufgefangen und 
zuruͤckgeworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langfam auffteigenden Hämmern 
anzumenden ift, giebt die aus $. 69 bekannte Methode an, wobei man den mit 
der ganzen Armlänge CA—=Ü Da befchriebenen Kreisbogen AD, Fig. 996, 
auf dem Xheilkreisbogen AF der Daumenmelle fortwälzt; der hierbei vom 

ig. 996. 





Endpunkte Dbefchriebene Epicycloidenbogen DE giebt dieerforderliche Daumen: 
form an. Diefelbe Conſtructionsweiſe ift auch bei dem Brufthammer CDS, 
Fig. 997, anzumenden; auch hier wird der mitder Armlaͤnge CA=CD=a 
befchriebene Kreisbogen AD auf den Xheilfreisbogen AE der Daumenwelle 
AOE gevwälzt, wobei D einen Hppocyeloidenbogen DE befchreibt, nad) 
weichem die Welldaumen zu formen find. Es findet nur infofern 
zwifchen beiden Conftructionsmethoden ein Unterfchied ftatt, als fich hier 
die beiden Kreisbögen AD und AE von innen, im erften Conſtructionsfalle 
aber von außen berühren. 

. Sft der Halbmeffer CA = CD=a unendlid groß, fo geht der Ham: 
mer CS in einen gewöhnlichen Stempel oder Stampfer, und der Epi⸗ oder 
Hppocyeloidenbogen DE in eine Kreisevolvente (f. 6.463) über. Alle 
diefe drei Conftructionsfälle haben das Eigenthümliche, daß die durch fie 
erhaltenen Welldaumen DE die Hammerdaumen DF nur in einer mit der 
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Umdrehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch Daumencon- 
ſchneller abgeführt wird als die Oberfläche des Welldaumens, fo daß es deshalb 
nöthig ift, den Hammerdaumen oder die Streichplatte öfter auszumechfeln 
als den Welldaumen. 
Damit der Hammer CS, Fig. 996 und Fig. 997, durch fein Gewicht 
Fig. 997. 


firuction. 





möglichft direct und alfo auch möglichft ſtark auf das untergefchobene Me- 
tal ſchlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunft S deffelben im 
Augenblide des Auffchlagens mit der Drehungsare C in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DEbdie Laft des Hammers mögtichft 
direct aufhebe, legt man auch den Angriffspunft D mit C und Sin gleiche 
Höhe, d.i.in die Richtung der Geraden CS, wie z. B. Fig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (Fig. 997) mit maffivem 
Stiel nicht anwendbar, wo die Daumenwelle AO Etief unter das Hammer: 
helm gelagert werden muß, um demfelben den nöthigen Pla zu ver- 
ſchaffen. Es ift dann der Zapfendruck R nicht mehr die Differenz 
zwiſchen der Kraft P und ber Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem Salle, wenn C,D und S in 
einer geraden Linie liegen. 

Dei dem gewöhnlichen Aufiwerfhammer ift die Daumencurve D E, $ig. 998 
(aq.f. S.), die von der mittleren fenfrechten Hublinie AD befchriebene Kreisevol⸗ 
vente, und die Oberfläche des Welldaumens eine windfchiefe Flaͤche Di ED, 
welche entfteht, wenn fich eine gerade Linie laͤngs der Curve D E bewegt undbabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are O der Welle in bie 
Lage der nach der Umbrehungsare C des Hammers gehenden Geraden CD 

83 ” 
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Daumencon- (hier umgelappt) kommt. Aus dem Halbmeſſer ÖA=1r, und der mitt: 
leren Hubhöhe AD —hı folgt die Länge der mittleren Daumencurve DE: 
Big. 998. 


SAX 
= 
= 


- 
.. 
>. 
- 





ẽ 
— 
— Ir (f. S. 463). 
Für den Stirnhammer n Fis. 996 iſt zu ſetzen: 
2 = HR (atnh 
DE=s- 44-4) - 


und dagegen für den Brufthammer in Fig. 997: 
DE=s—= hr — 6 — 4 — (a — hr 


„gratit ver 6 496. Bei der im Kolgenden zu entwidelnden Theorie der Bewegung 
werte der Hebelhammerwerke möge zunädhft ein Schwanzhammerwerk zu 
Grunde gelegt werden, weil fich daraus mittels weniger Modificationen, 
Ergänzungen und Vereinfahungen auch die Theorien der Übrigen Hebel: 
hammerwerke entwideln laffen. 

Es bezeichne G das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, Pie Kraft 
am Schanze des Hammerhelmes, woburdy der Hammer emporgehoben 
wird, 5 den größten Hebelarm der Laft, oder die Entfernung CB, Fig.999, 
des Schwerpunftes des Hammers B von der Are U der Hammerhülfe, und 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; ferner 
fei o der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, ꝙ ber Coefficient der Reibung 
an diefer Are und B der Drehungsminkel des Hammerhelmes bei jedem 
Hammerhube. Dann ift unter der Vorausfegung, daß legterer ganz lang: 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statik: 

Paß = Gbsin.ß + @ (P+ Geß, 
und daher die gefuchte Daumenkraft: 








Von ten Mafchinen, welche zur Sormveränderung der Körper dienen. 1317 


_ 6b sin.B + yeh, KR 
(a — 906 a 
Führt man ftatt 6 den Hammerhub k — 5 sin.ß ein und fest man 
Fig. 999. 





annähernd sin. ß =-7 — (1 — b = plı — 26 — 


ſo erhaͤlt man auch 


1AN 
c[s(ı: — sin. B2)+ ve | (of: -:65) |+» ) 
pas 77 
a— 90 4— P0 
Bei einem Stirnhammer iſt ber Axendruck R—= G — P, daher 


Paß = Gbsin.ß + 9 (G — Poß, 


und 
1 : 1 /h 
[s(ı — z.in.ßt) ae oe] G 1 -3(5) |+ #0 
Be en 
aT79p0o 
ferner bei den Bruft: und Aufwerfhämmern, mo nn G ausfällt, 
bat man 
Paß = Gbsin.ß + 9(P — G)oß, 
und daher 


„_ Pe <sre)- ve] 


490 
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Die erforderliche mechaniſche Arbeit zum langfamen Aufheben eines 
Schwanzhammers ift folglich 

A — Paß — Ga(bsin.ß + ed 


e— 90 
annähernd 
—G(bsin.ß + ven( 4 29) — Gh+FeA(1 + 2) 
=(1 + 29) ( + 96 
Nimmt man in dieſem Ausdrucke ꝙ — negativ, ſo gilt derſelbe fuͤr den 


Stirnhammer, fest man dagegen in ihm ꝙ © negativ, fo entfpricht derfelbe 
den Bruſt⸗ und Aufwerfhämmern. 

Diefe Arbeit wird nody vergrößert durch die Reibung zwifchen dem 
Hubdaumen und der Streihplatte. Bezeichnet r den medhanifchen 
Halbmeffer der Daumenwelle und h, den Meg der legteren bei jedem Anhube, 
fo ift der Meg des Daumens auf der Streichplatte 


1 1\ h? 1 1\ fa 2 
=(7+,)2 = ta)Er). 
daher Die Arbeit der Reibung zwiſchen Daumen und Streichplatte: 


2 
EI ——— 
und 


Aı + As =\1 + »2) (1 +9 2) k +! 9ı (+7) (5) njen. 


Für den Bruſthammer ift in diefem Ausdrude rn — und fuͤr den 


Aufwerfhammer, wie bei koniſchen Raͤderwerken (f.$.53), (+) Rn (« ) 


1 1. 
flatt — + z einzufegen. 


Ein anderes Nebenhinderniß befteht inder JZapfenreibung der Hammer: 
welle. Diefe hängt nicht allein vom Gewichte G, und dem Zapfenhalb⸗ 
meffer oı diefer Welle, fondern audy von dem Drude Pfowie von der Um⸗ 
drehungskraft P. und dem Hebelarme a, berfelben u. f. w. ab. Während 
der Schwanzhammer angehoben wird, dreht fidy die Hammermelle um einen 


Winkel « — * B, macht folglich die Zapfenreibung den Weg 
ah 


a 
0.01 =— Po = .7 O1; 


und während ber Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht und fid 
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um einen gewiffen, von Hübigkeit n der Heblingswelle abhängigen Winkel, Statit ver 


HSammerwerfe. 


Yy—ı= = — 0 umdreht, legt diefe Reibung den Weg 


v-0n=(@-%,) a-(&-34 01 


zurüd. 

Iſt nun die Richtung der Umdrehungskraft der Hammer oder Daumen= 
welle unter dem Winkel &, gegen den Horizont geneigt, alfo der verticale 
Gomponent berfelben = P,sin.a,, fo läßt fidy der Zapfendrud der Welle 
während des Anhebene — Gı + Pısin.a — P und daher bie Arbeit 
der Bapfenreibung 


— 9 (Gi - sin.a — P)oı pt! z 9 (Gi + Pısin.a — P) 
feßen. 
Führt man noch für P den Näherungswerth = ein, fo folge diefer 
j 1 


Arbeitswerth f 
a T Sin. & 
9759 [ J r(1 — a, ')| 
wogegen die Arbeit der Zapfenreibung während des Leerganges 


h 
= GW - Ja = Hl — — Ja 6 


zu fegen ift, und es ift daher die Arbeit der Zapfenreibung während eines 
Hammerfpieles: 


A; = 90, 76 — er 1 — ma)p| 


| _ rsin.d, u 
90 7 a (1 a ) r 
Durch Addition der Arbeiten A,, As und A; ergiebt fich endlich die zu 


einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 
A= (1 + #2) (1 +97 el: + Ya9ı (+ -)(5) hc 
-gal1 - rsin. ZZ —* para 2r01 5 
oder fchärfer 
, 1 1 2 
EIER ER ECEEN OH 
T. 2 
L — —B ( Mm. u)] Gh + —* ꝙ Gi. 
Macht die Hammerwelle pr. Minute u Umdrehungen und daher der 


Hammer pr. Minute nu Schläge, fo folgt hiernach der Arbeitsaufwand 
des Hammerwerks pr. Secunde: 
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tie, L— MR — (1 ++ FF 1 + 9 (4 „+ IE) | 


I: — 0 (— sin. = \l6r+0% ht G,, 
oder einfacher: 


— litre (4 Hal) (+) 


1 sin. TU 
—_90ı (= — Aa Nei⸗4 9 rn Gi. 
Ohne Nebenhinderniſſe waͤre natuͤrlich der Arbeitsaufwand: 
nu 
h. 


h=%6 


Kür ein Stirnhammerwerk hat. man: 


I. = (1 ltr) trn(Gt; 65) a 


————— 


Fuͤr einen Bruſthammer iſt: 


— ee EEE On 


l1+ 90 + = lan + pr G, 


und für einen Aufwerfhammer: 


V.I= (1+92)(1-# fit E+ (2) h} 


J +90 (++ + en +96. 


Beifpiel. Ein Stirnhammer habe ein Gewicht & = 10000 Pfund und 
werde pr. Minute nu —= 60 Mal aufgehoben, wobei der Schwerpunft jedes Mal 
auf die Höhe A—=1 Fuß fleigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes, a — 8, 
bie feines Laftarmes, d — 6 Fuß, fowie der mechaniſche Halbmefler ver Ham⸗ 
merwelle, r = 2 Fuß, der Halbmefjer des oberfchlägigen Waſſerrades, welches 
die Daumenwelle direct in Bewegung fest, a, — 10 Fuß und das Gewicht deſ⸗ 
selben, @, =40000 Pfund; nehmen wir noch an, daß der mittlere Halbmefler der 
Drehungsare des Hammers, oe — Y, Fuß und der Zapfenhalbmefier der Dau⸗ 
meniwelle, 0, = Y, Fuß betrage, daß der Eoefficent der Zapfenreibung, 9 = 0,1 
und der der gleitenden Reibung, 9, = 0,2 fei, daß enplich die —— 
der Welle ſenkrecht wirke, alſo «, =90 Grad meſſe und die Hübigkeit derſelben, a = 5 
betrage, alfo vie Welle pr. Minute, v = = * = — 12 Umdrehungen made. 


Welches iſt der erforderliche Arbeitsaufwand zum Umtriebe dieſes Hammers? 
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Es ift der Iheeretiice Arbeitsaufwand: Statik der 
Sammerwerte, 
L= 5 " Gh= Gh = 10000 Fußpfund, 
alſo nahe 20 Pfereraſt 
Ferner iſt 
e on. . 
FIN nz 9001, 
e_ 0. -A_ 


halst Lay = 2) (2). 1=091.3.d=o, 


sın.a 1 3 
F0 (- + =) —0,1 7 6 + +) = 0,08 · = — 0,0300, 
und 


— -0 1. 0,1047. 12:4 = 0,1.0,6282 = 0,0628, 


daher folgt die erforberliche Leiftung dieſes Hammerwerfes: 
1 , sin. nu „. 
L=[1- tt rt] 9 


+95 — 0,0031 + 0,0042 + 0,1111 + 0.090) 10000 
+ 0,0038. 40000 — 11422 + 2512 — 13934 Fußpfund. 











$. 497. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken, wo ber Hammer mit aesanit der 
6 und mehr Fuß Geſchwindigkeit emporgehoben wird, reicht die vorftchende 
ftatifche Beſtimmung der mechaniſchen Arbeit nicht mehr aus, hier treten 
noch die Wirkungen der trägen Maffen beſonders hervor, fo daß es nöthig 
wird, auch diefelben mitin Betracht zu ziehen. Vor Allem ift die Wirkung des 
Stoßes beim Auffchlagen eines Daumens auf die Streichplatte des Hammers 
zu ermitteln. Es gehe bei diefem Stoße die Umdrehungsgefchmwindigkeit der 
mechanifchen Daumenmelle aus v in vı Über, und es nehme hierbeider anfangs 
ruhende Angriffspunft des Hammers die gleiche Geſchwindigkeit v, an; 
fegen wir dann die jedenfalls fehr Eurze Zeit des Stoßes — r, fo können 
wir die Retardation ber Bewegung des Angriffspunftes der Welle 
V — dr 
PL = 77 
nud die Befchleunigung der Bewegung des Kraftpunktes des Hammers 


folglich 


ſetzen. 
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Mehanit der Iſt nun die auf den Kraftpunkt A des Hammers reducirte Maffe, mit 
dammerwerl· welchem während des Stoßes der Daumen auf den Schwanz des Hammers 
wirft = M, fo hat man das Moment des Drudes R, 


Ra= Mpa-+ 90 (R +%2p) 
oder 

R(a — 90) = (Ma + Ir P; 
weil derfelbe nicht allein die Trägheitskraft Mr, fondern auch die aus dem 
Arendeude R + —* pP hervorgehende Axenreibung des Hammers zu 


uͤberwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunkt reducirte traͤge Maſſe 
der Daumenwelle durch Mı, fo iſt die Traͤgheitskraft derſelben = Mi pi, 
und daher das Moment 


M,pır = Rr + 9Qoı = R(r + 99ı) 
zu fegen, weil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirkende 
Kraft R, fondern auch die aus ihr ermachfende Zapfenreibung @ AR, welche 
am Hebelarme 0, wirkt, zu Übermwinden ift. Führt man den Werth für 
R aus der erften Gleichung in die zweite ein, fo rn 


Gb 
(r + 90ı) (Ha + Pe z/P 





Mpr= —5 
und daher 
Gb 
um  e+ 9m (Ha+ 9075) 
u (a — pe)Mır 
Qı ebd G 
_t+ °F) ( F9GaMg M 
1 — 9 Mi 
Mga 
oder, da —— 5 "der Abfand I des Schwingungspunftes des Hammers von 


der Drehungsare C ift (f. Band I, $. 298), 


v 1+ 9%) (1 +95) M 


Vi 1-97 "M’ 


annähernd 
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Mechanik ber 


=(1 +92 +94 es) m  Pammermerks 


Bezeichnet man zur Bersinfacung 


Pı L4 
Er e+rn —E D_(i40&+90448) 


duch x, fo folgt 
M,(v — vi) = #Mov,, 
und daher die Geſchwindigkeit am Ende des Stoßes: 
M,v 


= aM 
Für die Stirn und die Brufthämmer ift 
— 120 
»=1—-9 7 +97 +97 
aber der Ausdrud für v, derfelbe. 
Macht man a — |, läßt man alfo den Hammer im Schwingungspunfte 


oder Mittelpunfte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band L,$. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction des Stoßes auf die Umdrehungsare 


des Hammers — Null und —=1-+ pH. 


Der durch den Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluft der Daumenwelle ift 
M, (02 — vi) — (2M, 4 «M) “MM, v2 
2 zu (M, + »M? 2 
(f. $. 466, ſowie $. 472 u. f. w.). 
Mit diefem Arbeitsverluſt⸗ der Welle iſt aber wieder der Arbeitsgewinn 
Mvꝰ “MM? v2 
3 "u rım: 
des Hammers verbunden; daher beträgt der Arbeitsverluft des ganzen 
Hammermerkes nur 
L= (2M + xMxMM, — MM? v: 
— tımM 3 
_ (2% — )M +«M v2 
Mt Hz 
Jedenfalls ift x wenig größer als Eins, wir Binnen daher auch annähernd 
x=1 um 


fegen (f. $. 472), und erhalten nun für M = M, 
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Generiert: L, =, Mv3, 
Er owie für M = »M. 
L, — i/, Mvꝛ., 
alſo jedenfalls 
La, > 1; Mv? und- < Aa Mv®, 
Beifpiel. JR die auf ben Kraftpunft A reducirte träge Maſſe des Stirn. 
hammers im Beifpiele tes lebten Paragraphen, M = 0,7 < um die eben dahin 


reducirte Maffe der armirten Daumenmwelle fammt Waſſerrad, M, —= 16 a 


fo folgt der Abftand des Schwingungspunftes vefielben von feiner Umbeefungdane: 





G 
0,7 — a? 
og — ad _ 64 224 _ 
i= G = 07 = 5 =77= 7140 Sup, 
7 | 
und das Maflenverhältnig: 
—X 
M __ g _M@_ MM. 10000 — 97 _ 0,0109 
M, G, 16 G, 16.40000 64 — 


Nun iſt aber Di: 
»2120 +97 J 


— 1— 01. 14 01- 14 01. 
und daher das ———— 





$. 498. Geht die Geſammtmaſſe M + M, waͤhrend des Hammer⸗ 
hubes aus dee Geſchwindigkeit v, in die Gefchmwindigkeit u, über, wobei 
fi) die Welle um vn Mintel 


==, 7,1436) 


dreht, fo verrichtet die am Hebelarm a, wirkende Umtriebstraft PL. die 
mechanifche Arbeit: 


Pac = Ai + A, + »|6: — Pf _ 9 \|o,o 


— (+ m) (AZ). 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle dreht ſich diefelbe um 
den Winkel 
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2 
BP -e=l-Ww=ul-n)T, 
und es geht hierbei die Geſchwindigkeit ihrer Maffe aus dz wieder in v 
über, folglich ift die entfprechende mechanifche Arbeit der Umtriebskraft: 


— 12 
Pay —- J)=9Gad —e)+ (5) 


Um nun einen Ausdrud für die Endgefhmindigkeit dv, zu finden, kommt 
es nur darauf an, diefe beiden Arbeitsformeln durch einander zu dividiren. 
Es ergiebt ſich auf diefe Weife 


Va 9 G1 01 (d — a) + 1/3 Mı (v? — Vz) _ 
29,9 
AA —Pl— em) |na-04 (2) 
oder, wenn man 901 [6 v — P(i — | — A, 
1 
Gr quG — a) —= A, und 
A + A+ A = A 
einfest und die Diviforen wegfchafft: 
(V — o)[A— A — Y (Hr M,) (or — vy)] 


= 0e[4, + 1 Mı (0? — v)], 
d. i. 


Iv-) + M)+ ME (Wa) (M+ Mi) er 


+M - - VA 
fo daß ſich nun für die Endgefchwindigkeit vo, folgende Formel 


„ya MM) of —— 
— W—o) MHM)teM, 





ergiebt. 
Da 
A=|1+9 +9. +9 + HIGL 
ee (Bj +228 ou 
und 


A. — Gi qi W -—)=p(l—v) G,01% 
2 
iſt, ſo folgt 


Mechanik der 
Hammerwerke. 


Mechanik ver 
Hammerwerke. 
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1 1 
W-DA-vA=[ıt72+9 + Hl + )G) 
-90 (7-7 )|e Gh 


=1+9)W#-—.e)Gh, 


wenn man 


P-+95 +nn(-+z A) - on =) 


durch _$, bereichnet, und daher 
i MV oEE mernen Dez 
2 1—v)(M+Mı) + vM, 
Damit dv, niht Null ausfalle, muß 
(1—v)(M+M)vUtrMv” — (15) 6h, 
alſo die Umdrehungsmaſſe 
a—W)[lA-+9Gh— MoN 


oder 





M > (1 — v)v? + vv? 
fein. 
Giebt man den zuläffigen Grad d — der Ungleichförmi 
zuläffig lot) gleichförmig- 


keit des Ganges, fo kann man die Endgefchmwindigkeit mittels der Formel 
— a8 
Ug = (1-3 4 YA 9 U, 
und hieraus bie nöthige Umdrehungsmaffe mittels des Ausdrudes 


M— C—v)[2(ı +9)Gh— M(v? — v3] 
' vw + l1—)Wuy) —v 
berechnen. 


Durch Anmendung eines Schwungrabes (f. $. 184) kann man natürlich 
der Umbdrehungsmaffe jede beliebige und alfo auch die berechnete Größe 


(M,) geben. 
Führt man in diefe Gleichung die mittlere Gefchmindigkeit 
rUur 
ce = 30° = 0,10472.ur 


ein und fegt man 
v — (1 + /20)c, 
alſo annaͤhernd 


ve” —=(1-+69)c%, 


— M 1V 
— 


ſowie 


’ 
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annähernd Mechanit der 


Hammermerte, 
=o(1-% m)=0+ (1 - Fe 





alfo 
Y—=(1+ +9(1- e=(1+9-%)e 
Mi 
und 
9 =(1— 1a), 
alfo 


vv —=(1— ce}, 
fo erhält man die erforderliche Umdrehungsmaffe: 


1a — |« +96Ch— e — Zr) Me] 
(8 — (1 — 5 c? 


m—! * (6 +94 — 2 | u) 
1 (erster) 


Annähernd —F 
M= 0490-7 —— 


Bei den gewoͤhnlichen Hammerwerken genuͤgt es, den Ungleichfoͤrmigkeits⸗ 
grad o auf 1/, herabzuziehen; ſetzt man noch 
1-v=1—04=06 m 1+$=13, 
fo erhält man 


M — 

















M, = 06.5. 13 = 39 SE = 385,6 KA 
ur? 
und 
Mg = 31,25 ..355,6 = 11113 a Pfund. 


3.2. für u = 16, alfo u? — 256, 
Gh 
Mg — 43,41 73 . 


Für einen Stirnhammer, wo G = 10000 Pfund und h— 1,25 
Fuß ifl, 


G 
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der ferner füreinen Aufwerfhammer, wo Gh == 1500 .2 — 3000 $ußpfund 
"ee trägt, 


M,g = 130230 Sn 


und für einen Shwanzhammer, mo Gh = 750.3 — 2250 Fuß: 
pfund ift, 7 

Diefe Kormeln geben in Mg zugleich aud das nöthige Gewicht des 
Schwungrades an, wenn man ftatt r den Halbmeffer rı deffelben einfeßt, 


Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaffe M, zu finden, 
hat man nur en in der vollftändigeren Formel 








M=: (ee (1 +9Gh+|x (+7) 6| v). 
rechts in den Naͤherungswerth 
- 6 ran m Q 
einzuſetzen. 


Beiſpiel. Für den in den letzten Beiſpielen ($. 496 u. f. w.) behandelten 
Stirnhanmer ift die nöthige Umdrehungsmaſſe annähernd 


. Gh 10000 .1 
M, = 855,65, = 3556. gg, — 6174 Bfund 


und das Gewicht des Sähmungrabes, wenn baffelbe den Halbmefler vr, =8 Fuß 
hat: 





G= My (#)= — 31,5.0172 _ 19058 Pfund. 


16 
7000 es 
Genauer ift, wenn man ndx — 11 un M= ET Me 224 einführt, 


m, = 356% + 17]. (+37)-slu 


en 
294 | 
— — 355,69, +3. 11 (1 + a7) — 02] 224 


— 6174 ri 3. 0,9399 .224 — 6174 + 632 — 6806 Bund, 


folglich 

M,9 = 31,25. 6806 = 212690, 
und daher das Gewicht des erforderlihen Schwungrades vom Halbnmeflerr, = 8, 
wenn man die übrigen trägen Maſſen auf der Daumenwelle vernacdhläfligt, 


G=M9 (= — 212690 (2) = — = — 13293 Pfund. 


$. 499. Um den gefammten Arbeitsaufwand, melcher zum Betriebe 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu der $. 496 
ermittelten ftatifchen Arbeit A— Aı + Ag + As noch den Arbeitsauf: 
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wand zu addiren, melchen der Stoß beim Angriffe confumirt, und Die Seinung ber, 
mechanifche Arbeit zu fubtrahiren, melche die Hammermaffe während des 
Auffteigens des Hammers der Welle zurüdgiebt. Es ift folglich die ganze 
Arbeit pr. Hammerfpiel 

Pa =A+ 1,M (w — vd) — MW? — vu) 

— A+ 1, [Mv? + Mu} — (M + Mu] 

und ‚daher die erforderliche Leiftung pr. Secunde, wenn die Hammermelle 
die Hübigkeit n hat und pr. Minute u Umdrehungen madıt: 


L= 5, (4 +4%[Mv%-+ Mu —(M+ Mı)v)) 


— MG 495 6n += PG191+ 7/7 [Mv? + My —(M+-M)) en). 
Nun ift aber noch 


»=(175 no)” 


und 
zur 


= (1 + —V — (1 4 11,6) —— 30 N 
daher folgt 





2 __ u 1— 11, ö ? 
= M(, I) 
und 
M,(M, + »M)? (M + M,)M? 
2 __ 2 NN MT ©) NT 1 UT 
M,v (M+M)ı = (M, £ «My 
(2% — 1) M, — “2M 
— (Mama 4 
und 


L *60 +9 Gh+=E 9G19+ rn Mi 


M 
+ 1 7): (ara oc 
1 [29 M +%’M 1—Y zur 
Hate + |‘ ern) 5 
Um mittels diefer Formel die Leiftung eines Hammermerkes beflimmen 


zu Binnen, ift es nöthig, vorher den Widerftandscoefficient 
IU. 84 
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——— vol + ;) +" 9(7) (+7) 9 — (u ) 


fowie den Stoßcoefficient 

»—1 +9e(-+7)+»% 

und den Ungleichförmigkeitsgrab: 
 a-nfa+9ar+r(ı+ ee] 


[IM + (1 — vM]e: 
1—v 
=Mtı-— ul +9 Gh4+ (1 + 7) 
zu ermitteln. 
Es ift annähernd 





(1 1 +8, 
— 1, 
—— a) =1-—20 
und 
(2% —1)M, +x?M * ö\2 M 
daher einfacher 
== luarya+ oa + na) =1- 


Bei einem Hammermerke ohne Reitel, mo ber Hammer, nachdem ihn 
der Daumen verlaffen hat, vermöge feiner Gefhwindigkeit dv, noch auf die 


Hoͤhe z = ELLE = GG . — frei aufſteigt, und daher auch im 
Ganzen von der h + 2 herabfaͤllt, iſt die Nutzleiſtung 
I GM) 
Bei einem — mit Reiter fällt der Hammer mit der Ans 


fangsgefchwindigkeit vz — ty Ve, wo u ein Ächter Bruch ift (f. Band I, 
$. 309) zurüd, daher ift die Nutzleiſtung deffelben auch nur 


L=76h+02)= 5 (Ch + YauMo) 
= [er + Ya + * I) M m]. 


Duch Divifion ergiebt fich folgender allgemeiner Ausdrud für den 
Wirkungsgrad des Hammerwerkes: 
L ++) 
a — — ——— 
—— 
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Beifpiel. Ein Schwanzhanmeriwerf, welches ähnlich wie das in Big. 999 zeinung der 


HKHammerwirke. 


a ga " Pi 
ih — # 


a ige. al Du BES ZRENDBEBERE || 


an MER TBRnmmer | 


zu | 1 





abgebildete von einem unterfchlägigen Waflerrade in Umtrieb geſetzt wird, hat 
folgende Dimenfionen, Verhältniffe und Gewichte; man foll den Gang und die 
Betriebsfraft veffelben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers ift 500 Pfd., das des beſchlagenen Helmes 
fammt Hanmerhülfe 2400 Pfd., das des Sohlringes, —= 100 Pfd., der Abſtand 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, = 9 Buß und der des 
Schwanzendes von derfelden, a—= % = 4,5 Fuß, folglih das ganze Gewicht 
des Hammers 

— G = 500 + 2400 + 100 = 3000 Pfo., 
das Moment dveffelben: 
Gb = 500.9 + 1600.% — 80.%, — 10.% = 9455, 
alfo der Hebelarm der Laſt: 


9455 
= 0 > 3,152 Fuß. 
Ferner ift der Hub des Hammerkopfes = 1%, = % Buß 
= 1), = ’% 5uß, ; 


daher der Hub des Schwerpunftes vom ganzen Hammer: 
h=N. —— — 0,5254 Fuß 


und 
Gh = 3000 .0,5254 = 1576 $ußpfund. 


Die Welle bat = n = 6 Daumen und läuft pr. Minute nu —= 20 Mal 
um, folglich if die Anzahl der Hammerhübe pr. Secunde: 


84* 
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Leiſtung der Der Weg des Schwangenbes pr. Hub beträgt = 4.15 = %, Buß, folglich 
dammerwerte · der Meg bes Daumens pr. Spiel: 
vayı.-Yy—'% Buß, 
der Umfang bes Donmertinges 
ymn.Y= —* 11,25 Fuß, 
und ber nöthige Halbmeſſer dieſes Ringes oder Theilkreiſes: 
== 22 _ 1,790 Fuß. 


Noch iſt das Trägheitemoment des Hammers: 
Mga* = 500.81 + 1600.°%, + 800.°%, + 100.°4, = 1125.81, 


daher die träge Mafle des Hammers, auf das Schwanzende reducirt: 


My= 1125.81 = 1125.4 = 4500 und M = 144 Pfdb. 


Das Ecwicht der armirten Daumenwelle fammt Daumenring und Waſſer⸗ 
rad fei 61 = 20000 Pfd. und das Zrägheitsmoment defielben: 


M, gr* —= 125000, 
folglich die träge Maſſe ver Hammerwelle, auf den Umfang des Warzenfranges 
rebueirt, 

. 
Mg _ 2200 _ 89014 und M, = 1248 Bfb. 


1,79% 3,204 

Sf nun noch der mittlere Halbmeffer der Zapfen der Hammerhülfe, e = 
Ya Buß, der Halbmefier ver Zapfen der Hammerwelle, eo — Y, Buß, der mitts 
lere Halbineffer des Waflerrades, a, — 4,5 Fuß, und die mittlere Neigung der 
Richtung des Waflerftoßes gegen den Horizont, a, — 30 Grad, und nimmt 
man den Reibungscoefficienten für die Zapfen der Hammerhülfe und der Waſ⸗ 
ferrabwelle, @ = 0,1, dagegen den für die Streichplatte, 9, — 0,2 an, fo erhält 
man den Widerfiandsccefficienten: 


= oe (+ J— — 2+ -)»- v0 (2) 


1 0,5 
* mst 578, 5) Jo ) 025 (7; + 5) — (5 15) 
—= 0,0045 + 0,0837 — 0,0112 — 0,077, und 
27 2n 1 
n 960 = F 20, 20000 == 523,6, 
Da der Abftand des Schwingungspunftes von der Drehungsare des Hammers: 
— 81.1125 _ 27.1125 _ 
= 515.500 7 a5 7 964 Buß iſt, 
fo folgt ferner der Stoßcoefficient: 


— 144 — Iı 
*»*1 +e(z + —)4 14 — te 1,79 
= 1 + 0,0027 + 0,0146 — 1,0167. 
Nun ergiebt fi der Ungleichförmigkeitsgrad: 


ı = 1 


ara mul +9) tern) 
— A IR ſu, 077 (1.18% nm) 1576 -+ 1,0167 (1+ m: 144] 


0,6 9,693 . 394 
19302 ((170m)75 + 1464. 1,1154) 


__ 0,6(120,76 + 163,29) _ 
— 1334,4 = 0,1277, 


a 
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und baher bie erforberbiähe Arbeit der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Leitung ter 


zur\? “ Hammerwerfe. 
= [+94 9a + le) 
1,79 
* ‚0. 15764523,64(1,778— 1,0501 .1,0167. Zu) 1,1277. ) 7 R 


8 
= 2[2221 + 1,655 ..86,086 .(1,79)*]) —= 2 (2221 4 1888) 
— 8218 Fußpfund — 16,11 Pferdefräfte. 
* Nutzleiſtung iſt, wenn man u = %, febt, 


„= [o+Yea+n() m] 
1, Dr) 
= 2 fi + %,.1,1277. (= ) 1a] — 2(1576 4.856) — 4864 Fußpfb., 
daher der Wirkungsgrad des ganzen Hammerwerkes: 





$. 500. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Hammerwerkes in einem umtrtenatraft 
auf der Daumenwelle fisenden Wafferrade, welches mit dem Auffchlage Hammerwerte. 
waſſerquantum O, und dem Gefälle h, arbeitet und den Wirkungsgrad 
— 91, alfo die Nusteiftung Z = nı Qıhıy hat, fo ift die Nusleiftung 
des ganzen Hammerwerkes : 


nb=anOhr=g,|er+ Yu + 9) Y m) 
und daher die Formel zur Beitimmung ber Auffhlagwaffermenge folgende: 
nn (® + Yull + 0) * ) 
1 = —_—_ 30, . 


nn hr 

Damit. das als Umtriebsmafhine des Hammerwerkes dienende Waffer: 
rad mit vortheilhafter Geſchwindigkeit umlaufen Eönne, ift es nöthig, ein 
Zahnradvorgelege anzuwenden, alfo das Wafferrad auf eine befondere 
Melle zu fegen, und diefe Welle mit der Daumenmelle durch in einander 
greifende Zahnräder zu verbinden (f. 6. 488). Bezeichnet dann m, die An⸗ 
zahl der Zähne des Triebrades auf der Wafferradmelle und m die Anzahl 
der Zähne des Getriebrades auf der Daumenmelle, fo ift die Umdrehungs⸗ 





zahl des Wafferrades: u, — — u, und e8 geht in Folge der Zahnreibung 
1 


die Leiftungsformel in folgende über: 


nn OQıhır = — 60 sl! +97 (+ +) [6 +) u, 


wonach fi) dann entweder aus der geforderten Nusleiftung die Auffchlag: 
mwaffermenge Or, oder aus der gegebenen Größe der Wafferkraft die Nutz⸗ 
leiftung berechnen läßt. 
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Umtrlebätcaft Dient eine Dampfmafchine zum Umtrieb des Hammerwerkes, fo fchließt 
Yanmerwere. man diefe durch den bekannten Krummzapfenmehanismus (f. $. 490) un⸗ 
mittelbar an die Daumenmelle an, und es ift daher dann 


an 14101 po (I+ me — U GR+ BB +8) a) a 


wobei 0, das Dampfquantum pr. Secunde, 
Po die Dampffpannung im Keſſel, 
& das Erpanfionsverhältniß, 
Go den Gegendrud auf den Dampflolben, 


p = —& die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes, 


und nı den Wirkungsgrad der ganzen Dampfmafchine, mit Einſchluß 
des Kurbelmechanismus, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung kann man die Dampfmenge mı be 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwerkes nöthig if, 
und hieraus wieder, nach Anleitung der Dampfmafchinenenlehre (Band 2, 
8.468 u. f. w.), die Übrigen mechanifchen Verhättniffe, Dimenfionen u. f. w. 
diefer Umtriebsmafchine beftimmen. Webrigens ift, wenn F die Kolbenfläche 
und 8 den Kolbenhub der Dampfmafchine bezeichnet, 

us 
17 30 ’ 
und daher auch 


nn. 144 Fop (1+Ine— 2)=5 —EXRXE ) u) 


zu fegen. 
Andere Umtriebsmafchinen, als verticale Wafferräder und Dampfma- 
ſchinen, eignen fi) nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammerwerke. 


Beifpiel 1. Wenn man zum Umtrieb des in 6.499 berechneten Schwanz; 
bammers ein unterfählägiges Rad mit krummen Schaufeln, wie Fig. 999 dars 
ftellt, anwendet, welches ein Gefälle A = 8 Fuß und den Wirfungsgrad 
n = 0,5 Hat, fo ift die nöthige Auffchlagwaffermenge deſſelben: 

L 8218 8218 

a = hy in an 31,13 Cubikfuß pr. Secunde. 

Bei vem Radhalbmeſſer a, — 4,5 Fuß und der Umbrehungszahl u, == 20 
ift die mittlere Radgeſchwindigkeit: 

| SEE an 925 Bf 
Die Gefchwindigfeit des Waflers beim Anftog an die Schaufeln iſt dagegen: 
o—= 0,85 V2gh = 0,85 V 62,5.8 —= 0,85 V 500 — 19,00 Fuß, 

alfo reichlich das Doppelte der Radgeſchwindigkeit. Die radiale Schaufelbreite 
d = 1%, Fuß angenommen, folgt die Schaufellänge: 

— _ _ 3118 _ 8118, _ 

e= To 125.945 11100 7 7689 Buß, 

wofür 2%, Fuß = 33 Zoll zu fehen fein möchte. 
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Beifpiel & Wenn dagegen derfelbe durch eine Dampfmafchine in Ums Umtriebatraft 
trieb gefeßt werben foll, bei welcher die Dampffpannung GSammermerte. 
9, = 4 Amofphären = 60 Pfund, der Gegendruck 
% = 1 Atmofphäre, das Epanflonsverhältniß 
e = ®, alfo p, = 3 Almofphären = 45 Pfd., 
und der Wirkungsgrad 7 —= 0,5 ift, fo hat man das nöthige Dampfquantum 


pr. Secunde: 
L 8218 


Q, — — — — — = „a rNnfı \ 1a4/ 1YV\ 
N .144p, ( +Ine — 2) 72. 60(1 + Ln Y— /s) 
1 
8218 4109 
= 4320 a Hose) 2100..0,9594 7 20 Eubikfuß. 
Hieraus folgt 
F nd en 80.2 
s= — ı= — = ——=$, 


20 
und macht man s = 2d, fo folgt na — 6, daher der nöthige Kolbendurch⸗ 
mefler: 


8 
a=V 2 = 1241 äuß = 149 Soll, 
und der entfprechenvde Kolbenhub: 
ai en 


($. 501.) Um die Leiſtung eines Hammerwerkes vollftändig beurtheilen zu Bafyet der 
koͤnnen, iſt noch nöthig, die Bewegungs: und Wirfungsverhättniffe des Ham 
mers in dem Zeitraum, wo er den Hebedaumen verlaffen hat, näher zu unter: 
fuchen. Hat das Hammerwerk keinen Reitel, fo fleigt, wie auch aus dem 
Obigen bekannt, der Schwerpunkt deffelben noch um die Höhe z — — 
es iſt daher die ganze Fallhoͤhe des Schwerpunktes, h-+- z und die ent⸗ 
fprechende Arhbeitsfähigkeit des Hammers beim Auffchlagen auf das unters 
gefchobene Metall, = G(h +2) = G(h + ,M v2). 

Da ſich nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Are ber Hammer: 
huͤlſe dreht, alfo derſelbe nicht ganz frei faͤllt, fo ift die Fallzeit deffelben jedenfalls 


ig. 1000. ah 
si nicht ganz gleich vrgatei=/ 2 


für den freien Fall von der Höhe h, und 
daher zu wiſſen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man die erftere der letzteren gleichfegen 
kann. Es kommt bei Beftimmung 
ber erfteren Zeit zunächft darauf an, 
die Zeit zu finden, in welcher ein 
materieller Punkt von A, Fig. 1000 
in einem Bogen AB bis zu dee durch 
den Mittelpunkt C diefes Bogen ges 





Fallazcit ber 


Hetelhämmer. 
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henden Horigontalen CB herabfällt. Bezeichne ! den Halbmeffer CA—=CB, 
und h bie fenkrechte Fallhoͤhe AD. Iſt der Punkt beim Fallen nad O ge: 
kommen und die noch übrige Fallhihe ON — y, fo hat er die Ge 
ſchwindigkeit y = V2g(h — y), und es ift daber das Zeitelement 34 
zum Durchlaufen des Wegelementes OP — 3s: 

8 8 


° — — — ——— os 
— V29k—y 
Nun ift aber 
ts _CO __ 1 
. —)dy — CV 42 — —* 
daher auch 
tt — 


 V2gh—y (a — gm’ 
oder wenn man annähernd 


212 
fest, 
y. 
ul (te), 
OO V2g \Vh—y/” 
Da nun 

vn = —2Vh-—y 

ſowie 


__ (2 ut _ “hu” + 3, ur) 

= —2VYh— y[— 2%hl — +, (h—y) 
iſt und dieſe Integrale zwiſchen den Grenzen y—=hund y—=0 zu nehmen 
find, fo folgt die Fallzeit eines materiellen Punktes im Bogen AB: 


le) VE] 
Wenn nun 2.2 = 1, ift, fo folgt 
(= V%(ı4 4). 


9 
Es iſt alſo dann die Fallzeit im Bogen AB nur um 1/13; 0,74 Proc. 
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größer als die in ber Verticalen AD. Bei ber Anwendung auf einen, garıyt ver 


materiellen Hammer ift, wie beim gewöhnlichen materiellen Pendel, uns” 
ter dem materiellen Punkte dee Schwingungspunft bes Hammers zu ver- 
ftehen, und daher für h die Kallhöhe des Schwingungspunftes einzufegen; 
wenn wir nun feither unter h die Fallhoͤhe des Schwerpunktes verftanden 
haben, fo ift bei der Anwendung auf einen Hammer 


ah I ‚ {h\? 
Ver] 


2 
oder wegen ber Kleinheit bes Werthes */ı; (+) gegen 1, für das prak⸗ 
tifche Bebürfniß genügend 
-V54 ah I 
ob 


zu feßen. 


Hebelhänmer. 


$.502. Bei dem Herabfallen bes Hammers wirkt jedenfalls auch noch die Arbeltgoertun 
Arenreibung verzögernd ein; es ift daher auch nochnöthig, die Wirkung diefer und Buffer 
Reibung Eennen zu lernen. Auf die Are der Hammerhülfe wirken hierbei brei ekmmmert. 


Kräfte, nämlich dag Gewicht G bes Hammers vertical abwärts, die Traͤg⸗ 

heitskraft P — G p —= Gcos.ß normal zur Längenare des Hammer⸗ 

helmes aufwärts, und die Centrifugaltraft 
Gb v2b 2(h — y)b 2h,. 

= 0? — = — = —— — G6 — — Bo — sın. 

Z=o PIE G 75 G 7 (sin. B,— sin. P)G, 


mobei 60 den Anfangswerth ACB und B den veränderlichen Werth OCB 
des Schwingungsmwinfele bezeichnet. 

Da der normale Component G cos. ß des Gewichtes G von der Traͤg⸗ 
heitskraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


Gsin.B 7 G(sin.B, — sin.ß) = G | sin. — ze (sin. Bo — sın. 8) 


als Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von sin.B Sin. B0 
ſetzen laͤßt, ſo folgt der entſprechende mittlere Zapfendruck: 


X, Gsin.ßo ( — =) a n (1 — 7) Gr 


und daher die beim Miederfallen des Hammers durch die Zapfenreibung 
aufgezehrte mechanifche Arbeit: 


4 =yohXi= 90 (3) (1? — T)% 


Nun ift aber + ein Eleiner Bruch, daher fälte dieſer Verluſt der Arbeits: 
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Mebettävertu fähigkeit des fallenden Hammers fo Fein aus, daß man in der Praxis 


belin Fall 


—*8 denſelben außer Acht laſſen kann. 


Gummers. 


Ein anderer Arbeitsverluſt erwaͤchſt aus der Reaction des Stoßes 
auf die Hammerhülfe beim Auffchlagen des Hammers auf ben untergefchos 
benen Körper. 

Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunftes der Hammerbahn von 
der Drehungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und x die ihr 
entfprechende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Stoßkraft: 

Pe = Ma?x, 
und daher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsare des Hammers: 





. . M ga? . 
Diefe Kraft iſt — Null für e— cn Il, wenn alfo der Schwins 
gungspunft oder Mittelpunkt des Hammerſtoßes mit dem Mittelpunkt der 
Hammerbahn zufammenfällt. 

Drüdt fi beim Aufſchlagen der untergefchobene Metallftab um Ö zus 
fammen, fo ift die mechanifche Arbeit der Stoßkraft: 


P=Gh-+ 13 Mo? — Re —-, (.80.1,6.194) 
daher 
(?+» — 41, Mos, 
= Ma: + »e(7 He } — Gh+ 1, Mu. 


Baeihnet endlich noch F den Theil ber Bahnfläche des Amboßes, welcher 
auf das glühende Metall auffchlägt, fowie d die Dicke und E den Elaſticitaͤts⸗ 
modul defjelben, fo ift aud), wenn man noch die Endkraft des Zufammen- 
druͤckens — 2 ſetzt, 


2Pp 
= FE d (f. Band I, 8.192), 


folglich 
„a_ Pe_.2P |_ 2Prde 
— Ma? FE -  Ma:FE' 
und 1 
a Gb 1 
elite Er 2] — Gh+ Y,Mos, 


fo ap m nun die mittlere Stoßkraft beim Auffchlagen des Hammers 
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P = _Gh+1,Mvu FE Krbeittvertun 
— 1 1 2d . as Auffcia, 
1 + 9 (4 — e Gammers. 


und die auf das Schmieden des Metalls wirklich verwendete Arbeit: 
Ps — 2P:d __ Gh _Gkh+1Mv _ 1), Mv? 


een 


$. 503. Endlich ift noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel bie eron gegen 
Wirkung des leßteren auf den Hammer etwas näher zu unterfuchen. a 
In der Regel läßt man dann ben Hammer nur 1 bis 2 Zoll frei ſtei⸗ 
gen, bevor er an den Reitel ftößt und deshalb kann man auch vom freien 
Auffleigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß der Hammer 
ſogleich an ben Reitel ftögt, wenn ihn ber Daumen verlaffen hat. Be: 
zeichnet M die Maffe des Hammers, rebucirt auf den Punkt, womit der 
Hammer auf den Reitel ftößt, ferner Mo die auf denfelben Punkt reducirte 
Maffe des Reitels, und v, die Gefchmwindigkeit, mit welcher der Hammer 
an den Reitel anftößt, fo ift, unter der Vorausfegung eines vollkommen 
elaftifchen Stoßes, nad) Band I, $. 304, die Geſchwindigkeit der Hammer: 
maffe M nad) dem Stofe: 


folgt. 


vs — v — ). 
se man M+M, „= M+M, 

Wäre nun M, — M, fo würde vz = Null fein, daher das ganze Arbeits: 
vermögen 1/; My? der Hammermaffe M verloren gehen, und der Hammer mit 
Null Anfangsgefhmwindigkeit zurüdfallen. Damit dee Hammer durch den 
Reitel wirklich zuruͤckgeworfen werde, muß aber vz negativ, alfo die Reitels 
maffe Mo größer als die Hammermaffe M fein. 3.8. für M, — 2M ift: 

% = 1), V⸗⸗ 
alſo das Arbeitsvermoͤgen der traͤgen Diaffe nach dem Stoße: 
1. 


ift ferner Mu, = 4M, fo folgt: 
Mv2 
%; — 3), v3 und —— — N; 
für Mo — 10M ift: 
v — 9/11 v3 und 


endlich fuͤr Uß = M: 


Mv?2 Mi 
9 =% un Zi = 


My 
9 ’ 
My _ 81 MW 
2 221 23° 


1340 Zweite Abtheilung. Viertes Kapitel. 
Etop gegen Die Hammermaffe verliert alfo durd den Stoß an den Reitel um fo we⸗ 


re. niger an Arbeitsvermoͤgen, je größer die Reitelmaffe iſt, und erleidet hierbei 
gar Beinen Arbeitsverluft, da bei vollkommener Elafticität die Reitelmaffe 
unendlich groß iſt. Allgemein ift die Arbeitsfähigkeit der Hammermaffe 
nad) dem Stoße: 
1 Al (Ma 
= 9 M+M/ 2 
und der Arbeitsverluft: 
MM, Mo} 


_M 2 Mv 
u=,u Wien 2 
In alten den Fällen, wo die Maffe Mo eine enbliche ift, befteht diefelbe 


entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an einem 
Ende feſt gehaltenen Balken, und es ift (f. Band J, $.320): 


G 
M = "a T zu fegen, 


wenn G, das Gewicht dieſes Körpers bezeichnet. 

Iſt die Reitelmaffe Eleiner als die Hammermaffe, fo tritt ein ähnliches 
Verhaͤltniß ein, wie beim Auffchlagen des Welldbaumens auf einen Stempel 
oder einen Hammer. Wie bei diefem Auffchlagen die Schwerkraft den 
Stempel oder Hammer gegen den Daumen zurüdtreibt und macht, daß ſich 


zulegt beide gemeinfchaftlic mit der Gefchwindigkeit dı — — fort⸗ 


bewegen, ebenſo wird nach dem Aufſchlagen des Hammers auf die kleinere 
Reitelmaſſe die relative oder Biegungselaſticitaͤt des Hammerſtieles und 
Reitels bewirken, daß ſich beide bis zu ihrer Trennung mit der gemeinſchaft⸗ 
lichen Geſchwindigkeit 





no _Mov 
7 M+M 
fortbeiwegen, wobei die ‚Dammermafte 1 die Arbeitsfaͤhigkeit 
L= Mor = (77 ) Mo; 
M+ w) 3 
zuruͤckbehaͤlt, und bahe das Arbeitsvermoͤgen 
2 
on @MHM)MZ 
L—=M Fz _ 2 
2 (M + Mo)? 


⸗ 


verliert. 
Hiernach iſt für M, — 0, da — da, und der Arbeitsverluſt durch den 
Stoß gegen den Reitel — Null, ferner für Mo = 1/aM, v3 = ?/s vʒ, 


3 
und diefer Verluft — 5; u und für M = M, vy = Ya, folg 
lich der Arbeitsverluft 





Bon den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen, 1841 
Mv} 
Pu 
Es nimmt alfo diefer Arbeitsverluft mit der Neitelmaffe gleichzeitig ab. 
Sebenfalls fällt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nahe 
glei ift, die Gefchwinbdigkeit der Hammermaffe fo Mein aus, daß eine 
gemeinfchaftliche Fortbewegung der beiden Maffen nicht eintreten Bann, 
und deshalb verlieren daher auch die legten Formeln für Z, und La bei 
diefem Maffenverhältniffe ihre Nichtigkeit. Uebrigens erhält der Hams 
mer durch die Biegungselafticität des Meiteld die entgegengefeßte 
Bewegungsrichtung; es fällt daher berfelbe mit der Gefchmwindigkeit 


Mv, : ., 
MM, zurüd, und es befteht die Wirkung des Reitels 


nur darin, die Zeit dieſer Umfegung ber Geſchwindigkeitsrichtung des 
Hammers abzukuͤrzen (f. $. 472). 


Schlußanmerfung. Die hauptfädlichfte Literatur über die Poch- und 
Hammerwerfe ift außer den bereits citirten Schriften folgende. Karften’s 
Syſtem der Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung ver Erze, Berlin 1831, ebenfo 
Karften’s Handbuch der Gifenhüttenfunve, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
1841, wovon der eritere die Stabeifen- und Stahlfabrifation, und der legtere 
die Erläuterungen zu den Kupfertafeln enthält. Walter de St. Ange und 
Ze Blanc: Metallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flach at, Pars 
rolt et PBetiet, Traite de la Fabrication: du fer et de la fonte, Paris 
1842 und 1843, und Balerius: Traité theorique et pratique de la fabri- 
catıon du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Meberfeßungen viefer Schriften find: 
Die praktifche Eifenhüttenfunde u. f. w. nad den Werfen von Walter u.f.w. 
von &. Hartmann, Weimar 1839 his 1846, und das theoret. praft. Handbuch 
der Stabeifenfabrifation von P. Valerius, Freiberg 1845. Karm arſch, Hand: 
buch der mechaniſchen Technologie, Hannover 1857. Wiebe, Handbuch der Ma⸗ 
ſchinenkunde, Bd. I, Stuttgart 1858. Weber Stampf: und Pochwerke fpeciell 
handelt ein Artikel im 16. Band von Prechtl's technologifcher Enchelopäbie, 
Stutigart 1850, und über Schemniger Pochwerke insbefonvere ein Aufſatz des 
Herren Bergrath Faller im berg: und büttenmännifhen Jahrbuch der k. E 
Montanlehranftalten u. ſ. w, 9. Band. Wien 1860. Gute Lithographien von fäche 
fiiden Pochwerfen find an der K. Sächſ. Bergafademie zu haben. Weber die Theorie 
der Hehelpochwerfe ift nachzulefen: Schnufe’s Ueberfegung von Poncelet’s 
Lehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Mafchinen, Band I, Darmſtadt 1845, 
fowie Cours de Machines par Migout et Berchery, Meß x. 1842. Befchreis 
bend über Stampfs und Hammerwerfe handelt die 5. Abtheilung von Shwahn’s 
Lehrbuch der prakt. Mühlenbaukunde, Berlin 1852. Im 4.Band von der Zeils 
fgrift des Vereins deutſcher Ingenieure ift ein Auffab über die Theorie der 
Dampfhämmer unter folgendem Titel enthalten: Berechnung des Nupeffectes der 
Dampfhämmer nah Daelens Brincip, von Knop. Auch ift im zweiten Bande 
biefer Zeitfchrift ein eigenthümlicher Fallhammer (marteau-pilon) von Hntton 
befchrieben, welcher mittelft eines Niemens aufgehoben wird und mit einer Eins 
and Ausrüdvorrichtung verfehen if. Vergſ. Mechanics Magazine, Jan. 
1857, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome I, 





=», 


_—tıı = — 


Ende des dritten Theile. 


Stoß gegen 
den Hammer» 
reitel. 





Alphabetifches Sachregiſter. 


Die angegebenen Ziffern geben die Seitenzahlen an. 


U. 


Abbohren, Abbohrmaſchine 512. 
Abſtücken der Seile 42. 

Abtrift der Schiffe 751. 
Mecumulatoren 957. 
Aequidiftante 128. 

Ambos 1229. 1285. 

Angewäge, Angcwelle 22. 
Angriff ohne Stoß 163. 

Anker, Anferwinde 735. 
Anferhemmung 323. 

Appold'ſche Kentrifugalpumpe 887. 
Arbeitsmafchinen 7. 425. 
Arhimebifhe Spirallinie 159. 
Archimediſche Waflerfhnede 811. 
Arnour’s MWagengeitelle 671. 678. 
Atmofphärifche Eifenbahn 621. 

. Auf: und Abträge 606. 
Auffattelung 1210. 

Auftrieb eines Schiffes 740. 
Aufwerfhämmer 1278. 1800. 
Aufzüge 452. 

Ausblaferohr 628. 
Ausgleihungsfette 358. 
Ausgleihungswagen 346. 
Ausgußcoeffiiient 882. 
Ausweichepläße 512. 

Autoclave Liderung 1028, 
Arendrüde 58. 

Arenhalter 662. 


B. 
Baader'ſches Geblaͤſe 997. 
Backenbrems 331. 889. 
Baggern, Baggermafchine 802. 
Bahnhöfe 609. 
Bajonetfuppelung 419. 
Balancier 170. 177. 924. 
Balanriergewichte 525. 
Balancierventile 861. 
Balgen, hölzerner 997. 1008. 
Balgen, lederne 1007. 
Bandbrems 334, 
Bandſeile 526. 
Bauchwalzen 526. 
Bauwinde 440. 
Deplanfung, Bekleidung d. Schiffe 781. 
Berghaspel 516. 
Befanmaft 734. 


Defegelung, Zutafelung e. Schiffes 734. 


ewegung, gerablinig wiederkehrende 
4 


Bewegung, freisförmig wiederkehrende 


Bewegung der Luft durch Wärme 979. 
Bemegungsarten 7. 

Blaferohr d. Dampfwagens 624. 1189. 
Dlafeventilateren 1143. 

Blöde, Tafeln 784. 

Bocklager 22. 24. 

Bohrer, Bohrgellänge 512. 
Bolzen 29. 38. 155. 272. 
Bramahpumpen 902. 

Bremsberg 620. 

Bremfe 330. 881. 668. 

Bremfe, Theorie derfelben 337. 
Bremshaspel 467. 

Bremszeug der Tender 668. 
Brennftoffaufwand 1088. 
Bruchſchwingen 30. 925. 
Brüdenfchienen 601. 
Brunnenfchwenael 786. 
Bruithämmer 1277. 1308. 
Büchfen 25. 

Büchſen, Büchfenfäulen 1291. 
Bugfiren durch Dampfſchiffe 761. 
Bugfpriet 734. 


Gagniardelle 1164. 

Gentrifugalregulator 895. 

Gentrifugalpumpe 834. 887. 

Gentrifugalventilatoren 1122. 

Gentrifugalventilatoren, Theorie ders 
felden 1127. 

Chabette 1229. 1285. 

Coniſche Excentrifs 315. 

Conifches Pendel 395. 

Coniſche Räder 80. 

Coniſche Spiralräder 305. 

Contrebalancier 246. 

Eornwaller Waſſerhebungs⸗Dampfma⸗ 
fine 944. 

Couliſſe, Stephenfon’fche 562. 640. 650. 

Curven, Eifenbahnceurven 612. 

Cycloide 127. 

Eylinvergebläfe, einfachwirkende 996. 
997. 1006. 

Cylindergebläfe, doppeltwirfende 1010. 

— 325. 


D. 


Dampfeylinder 685. 

Dampfgöpel 560. 

Dampfhämmer 1197. 1256. 
Dampfhämmer, Theorie derfelben 1270. 
Dampffefiel für Dampffchiffe 180. 
Dampffolben 635. 

Dampfftahn 491. 
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Dampffünfte 985. 940. 

Dampffunft, directwirkende 949, 

Dampfmafchinengebläfe 1095. 

Dampfpfeife 681. 

Dampfpochwerk 1225. 

Dampfpumpen 985. 958. 

Dampframme 506. 

Dampfſchiffsmaſchine 776. 

Dampfitrahlpumpe 1190. 

Dampfwagen 618. 623. 

Dampfmagengeftelle 662. 

Dampfwagengeftelle, drehbare 670. 

Dampfwagen, Theorie der Bewegung 
defielben 674. 

Daumen 159. 169. 1281. 

Daumenconftruction 1912. 

Däumling 1198. 1209. 

Ded, Dedbalten 731. 

Deichfel 529. 573. 586, 

Differenzialgetriebe 310. 

Differenzialhaspel 450. 

Differenzialregulator 409. 

Differenzialidraube 258. 

Diffufer, Diffuferfchaufeln 1125. 

Doppelflappe 718. 

Doppelpumpen 852. 879. 

Dopvelfißventile 865. 

— 835. 

Drahtſeile 87. 40. 

Drehbaum der Schleufenthore 718. 717. 

Drehlinge 95. 127. 

Drehicheiben 609. 

Drempel 712. 

Drops 469. 

Drudbaum, Drudhebel 908. 

Drudfedern 663. 

Drudpumpen, Drudfähe 845. 876. 

Düfen 1027. 

Düfenmändung 1027. 

Durchläffe der Eifenbahnen 604. 

Durchſchleuſen, Waflerbevarf dazu 720. 


E. 


Egaliſatoren 822. 
Eimerkunſt 799. 

Ein- und Ausrückevorrichtungen 415. 
Gifenbahnen 598. . 
Gifenbahnfchienen 600. 
en 616. 
Gifenbahnwagenräber 612. 
Eifendrahtfeile 37. 
Gifenfhienen 600. 
Glevator 802, 

Elliptifhe Räder 300. 
Epicyfelvorgelege 309. 811. 
&picykloide 117. 125. 
Epicyfloide, fphärifche 145. 
Erzpochwerk 1199. 
Gfelshooft, Efelshaupt 784. 
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Evolvente, Kreisevolvente 119. 127. 
Eoolventenzähne 138. 

&reentrit an einer Zugbrüde 860. 
Ereentrifbrems 8335. 848. 
Excentriks, excentriſche Scheiben 165. 
Ereentrifche Kreisraͤder 807. 
Erpanfionsdampfmafchinen 220. 
Erpanfionsrollen 76. 


F. 
Fallblock 504. 
Fallhammer 1227. 
Fangbock, Fanghorn 946. 
Federregulator 411. 
Federpuffer 1281. 
Feuerkaſten 628. 
Feuerſpritzen 897. 
Feueriprigen, Berechnung derjelben 906. 
Slafchenzüge 431. 484. 
Flügelgebläfe 1121. 
Flügelrad 322. 759. 
Sluthgerinne, Leerläufe 708. 
Sodmaft 784. 
Börvdergefüße 560. 569. 
Förderung zu Waſſer 704. 
Förderungsmafcdhinen 427. 
Förderungsmethoren 568. 
Sorm für den Gebläfewind 1027. 
Fortpflanzungsmittel, biegſame 37. 
Fouriet'ſche Gebläfe 1006. 
Srictionshämmer 1244. 
Srietionshämmer, Theorie derfelben 
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1249, 
Frictionsfegelfuppelung 417. 
$rietionsfuppelung 379. 417. 
Frictionsrad 160. 
Srictionsrollen der Krahne 477. 
Fuhrwerfe 568. 

Führung, Gerapführung 284. 
Füllort 516. 

Bußlager 25. 

Sutter der Zapfenlager 22. 


©. 
Gabel 416. 418. 573. 
Gabelfuppelung 419. 
Babelfteuerung 641. 
Gebläfe 425. 995. 996. 
Gebläfe, Nebenhinverniffe derſelben 


1055. 
Geblae, theoretiſche Arbeit derſelben 
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Geblaͤſe, Umtriebskraft derſelben 1107. 
Gebläfe-Umtriebsmafchinen 1090. 
Gebläfe-Indicatoren 1058. 
Gebläfefolben 1020. 

Gebläfefraft 1058. 

Gebläfeluft, erhibte 1030. 1078, 
Gebläfeverlufte 1040. 
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Gegengewichte 345. 536. 698, 
Gegengewichte der Locomotiven 698. 
Gegengewicht der Krummzapfen 362. 


Gegengewichtsbalancier 822. 345. 948. 


Gegengewichtskette 346. 
Gegenlenker 237. 240. 
Gegenmuttern 288. 
Gegenwinde 450. 
Gekroͤpfte Wellen 171. 
Gefuppelte Schleufen 718. 
Geleis der Wagenräber 579. 
Gelenk 238. 

Gelenkketten 88. 
Geſtaͤngkreuz 80. 
Seftängfchlöffer 30. 
Geſtängwalzen 29. 917. 
Getriebe, Getriebrab 958. 
Gezahnte Stange 158. 


Gichtaufzug mit Kette ohne Ende 458. 


Gichtaufzug mit Waflerfraft 457. 
Giffard'ſche Speifevorrihtung 1190. 
Girard's Schleufe 725. 
Gliederbrems 334. 342. 
Ölodengebläfe 1006. 1105. 
Olodenregulator 1001. 1068. 
Gouvernatoren 322. 395. 
Grad der Ungleihförmigfeit 209. 
Gruben, Grubenftod 1208, 
Örubenventilator 1148. 
Gurgeltöhre 908. 
Bußröhre 908. 

9. 


Hafen, englifcher 323. 
Halslager 26. 
Haltungen 709. 
Hämmer 1196. 
Hammergerüfte 1291. 


Hammerhelm, Sammerhülfe 1196. 1286. 


Hammerrad, fleiermärfifches 1296. 
Hammerwelle 1287. 
Hammerwerf 1277. 


Hammerwerts-Umtriebsmafchinen 1293. 


Handaufzug 457. 

Handeimer 786. 

Handgöpel 526. 

- Handpumpe 895. 

Handramme 501. 

Hanfſeile 37. 42, 

Hängegerüfte 22. 

Hängelayer 22. 24, 
Hängemafchinen 466. 
Hängeftangen 252. 

Haspel mit Borgelege 447. 521. 
Haspel, Zieh= oder Berghaspel 518. 
Hebel 427. 

Hebeladen 427. 718. 
Hebelbewegung 162. 
Hebelhämmer 1277. 
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Hebelhammerwerfe, Theorie der Bewe⸗ 
gung derfelben 1316, 
Den 196. 
ebemafchine, tragbare von Long 449. 
Heblinge 169. 1198. 1205. 1209. 
Heblingswellentheilung 1211. 
Hemmung 322. 
Henmfetten, Hemmſchuh 331. 
Heizröhren 624. 626. 
Heronsbrunnen 976. 
Herzicheiben 160. 
Hochdruckventilator 1154. 
Holländifhe Ramme 503. 
Holzſchraube 271. 273. 
Hoyer, Rammbär 500. 
Hülfe, Muff 16. 156. 
Hubpumpen 845. 
Hubverlufte 27. 
Hubwaffermenge der Pumpen 881. 
Hübigkeit 1206. 
Hydraulifhe Brefien 442. 
Hydrauliſche Negulatoren 413. 
Hydrauliſche Winde 444. 
Hydrauliſcher Balancier 358. 
Hydrauliſcher Stempelhammer 1270. 
Hydraulifher Widder 959. 
Hyperboloid 82. 
Hyperboloidenräder 79. 84. 106. 149. 
Hypocykloide 117. 126. 
Hypocykloidenrad 287. 


Sndicator, Gebläfe-Indicator 1053. 
K. 


Kamm, Kammräder 96. 
Kammerſchleuſen 709. 
Kammräder 95. 150. 
Kantenſchienen 601. 
Karren 573. 

Kaftenbalgen 997. 
Kaftengebiäfe 997. 1003. 1084. 
Kaftenpumpen 877. 
Kegelbrems 336. 343. 
Kegelventile 861. 

Kehrrad 541. 

Keil, Splint 17. 30. 
Kernleder, Rindslever 63. 
Kette, Schurz= und Quenzelfette 525, 
Ketten 37. 38. 
Kettengebläfe 1176, 
Kettenräder 77. 
Kettenftärke 47. 

Kettentaue 89. 

Kiel, Schiffskiel 730. 
Kiemenventile 867. 
Kimmung 737. 
Klappventile 864. 
Klauenfuppelung 416. 418. 
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Klinkenkuppelung 418. 
Kioben 50. Flaſch 

obenzüge, Flaſchenzüge 481. 
Klopfer bei Pochwerken 1201. 
Königsbaum 914. 
Kolbengebläſe 996. 1084. 
Kolbengebläfe, rotirende 1112. 
Kolbenregulator 1000. 1067. 
Kolbenroöhre 845. 
Kolbenſtangen 26. 
Korb, Seilkorb 156. 524. 
Korbfattel 1210. 
Krafts oder Umtriebsmafchinen 7. 
— bewegliche 485. 
Krahne, Kraniche 473. 
Krahne, Statik derfelben 398. 
Kreisenolvente 138. 1205. 
Kreisräder, excentriſche 307. 
Krempelplatte 602. 
Kreuze, Geftängefreuze 365. 
Kronenfperrrad 319. 
Kronrad 95. 
Krüceneifen 30. 
Krüdenpumpe 895. 
Krummife 916. 870. 
Krummzapfen 168. 170. 
Krummzapfen, doppelter und breifacher 
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Krummzapfen bei ofeillivenden Dampf- 
mafchinen 212. 

Krummzapfen mit Balancier oder He: 
bel 213. 

Krummzapfen mit veränberlier Um- 
drehungsfraft 220. 

Krummzapfen, Theorie d. einfachen 179. 

Krummzapfen, Theorie d. doppelten 197. 

Krummzapfen, Theorie d. dreifachen 205. 

Krummzapfenftuppelung 18. 

Kumme, Trog 819. 

Kumpfe 132. 

Kunftgeftänge 26. 916. 

Kunftgezeuge 895. 913. 

Kunftfreuz 81. 171. 915. 

Kunftramme 504. 

Kunſtſchacht 916. 

Kuppelftangen 638. 

Kuppelungen 15. 415. 

Kurbel 168, 

Kurbelmehanismus 318. 

Kurbelreibungen 185. 

Kurbelftange 170. 174. 

Kurbelftange, Trägheit berfelben 190. 


R. 


Labenhölger 1201. 
Lagergerufte 22. 
Lagerkaſten 25. 
Laſchenketten 82. 38. 
Laſchen, Laſchenſchloͤſſer 29. 


Laſtwagen, vierräberiger 584. 
Zaufgetriebe 312. 
Laufruthen, Läufer 502. 
Lederriemen 63. 

Leerläufe 708. 

Leinpfad der Candle 708. 
Leitrollen 48. 

Zeitung, feite 233. 687. 
Leitung, ſchwingende 237. 
Lemniscate, Schleifenlinie 239. 
geniange 174. 

Lenfer, Zenfarme 238. 253. 
Leit- oder Rückgabel 418. 
Leteſtu'ſche Kolben 900. 
Lichthaspel 450. 

Litze, Schnur 40. 

Locomotive 623. 
Locomotivkeſſel 625. 
Locomotivmechanismen 685. 
Zocomotivfleuerung 639. 
Luftbläfer, Luftfauger 980. 
Luftmafchine von Hol 977. 
Zuftpuffer 1231. 1237. 
Luftpumpen 1012. 
Zuftregulator 413. . 
Luftwechſel, künſtlicher 981. 988. 
Luftwechſel, natürlicher 985. 


M 


Mackenzie's Gebläfe 1118. 
Maͤkler, Laufrutben 502. 
Mangelrab 317. 
Mafftvfolben 845. 867. 
Maft, Maſtbaum 734. 
Marimal: und Minimalgeſchwindig⸗ 

feit 191. 201. 207. 
Mikrometerfhrauben 274, 
Moderatoren 322. 
Mönch 152. 530. 
Möndispumpen 876. 
Muff, Hülfe 16. 416, 417. 
Mundſtauͤck 905. 

N. 


Nabe, Radnabe 49. 155. 576. 
Naßpochwerk 1199. 
Norri's Wagengeftelle 671. 


O. 


Oberbau der Eifenbahnen 608. 
Dbervampf 1268. 
Odontographe 124. 

Drtfcheit 586. 

Dfeillivender Träger 261. 


Parabolifcher Centrifugalregulator 407. 
Parallelogramm, Watl'ſches 252. 
Paternoſtergeblaͤſe 1176. 
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Paternoſterwerke 799. 
Baternofterwerfe, Leiftung verfelben 


810. 
Pendel, coniſches 895. 
Pendelregulator 410. 
Perſpectivpumpen 873. 
Pfadeiſen 516. 
Pfahlroſt 500. 
Pfannen 8. 
Pferdegörel 528. 
Plungerpumpe, Möndsrumpe 877. 
Pneumatiſche Nufzüge 459. 
Pneumatiſche Liderung 1023. 
Pneumatiſcher Balancier 355. 
Pochgänge, Pochſchlamm 1199. 
Pochrolle 1201. 
Pochſohle 1199. 
Pochſtuhl, Pochtrog 1199. 
Pochwerke 1197. 1220. 
Pochwerke, mechaniſche Arbeit derſel⸗ 
ben 1213. 
Polygonale Raͤder 303. 
Präcifionsräderwerfe 151. 
Prägwerfe 275. 
Prallkopf, Prallſtock 1286, 
Prallvorrichtungen 1279. 
Preſſe, hydrauliſche 442. 
Preſſe, Preßſchrauben 275. 
Prieſterpumpe 901. 
Puffer 1230. 
Puffer mit Kautſchukringen 1231. 
Pumpen 844. 
Pumpen, Arbeit zur Bewegung der⸗ 
ſelben 887. 
Pumpen ‚ BHubwaflermenge verfelben 
1. 
Pumpen, Nebenhindernifie verf. 884, 
Pumpen mit Mafftvfolben 848. 
Bumpen mit Bentilfolben 845. 
Pumpenkelben 867. 
Pumpenfolbenpurcmefler 888. 
PBumpenröhren 859. 895. 
Yumpenventile 861. 
Pumpenwerk 895. 


Q. 


Querhaupt 234. 636. 
Quetſchhammer 1196. 
Quetſchwerke 1306. 


I, 
Nadarme 151. 
NRadeonftruction 151. 
Mäder, Hookl'ſche 111. 
Mäder, Römer’ihe 305. 
Mäder, White'ſche 112. 
Näderwerfe 52. 
Radfelgen, Nubreifen, Rabfpeichen 576. 
Radkraͤnze 151. 


Alphabetifches Sachregiiter. 


Radkünſte 919. 

Radſector 95. 

Radfpeihen 576. 

Radſtuhl 152. 

Radzirkel 132. 

Naen, Echifisraen 734. 

Rammbär, Nammflog 500. 

Namme, Hand-, Zug⸗ und Kunft 
tanıme 501. 

Ranımmafchinen 500. 

Rampen. fchiefe Ebenen 618. 729. 

Rauchkaſten 624. 627. 

Rauchrohren 624. 626. 

Pegulateren- 321. 

Regulatoren, hydrauliſche und pneu- 
matifche 413. 

Reibungsräder 92. 

Reichenbach's Waflerfäulenmafchinen 
930, 

Meihnagel 586. 

Reitel 1279. 1301. 

Niemen, Treibriemen 63. 

Riemen, offener oder gefreuzter 61. 

Niemenführung 69. 

Niemenräder 53. 59. 71. 

Niemenfpannung 60. 

Rippen, Federn 8. 154. 

Nöhrencondenfator 784. 

Röhrenventilatoren 1123. 

Rollen, feite und lofe 418. 429. 

Rollenzüge 431. 

Moitpfähle 500. 

Roßfunſte 919. 

Motationspumpen für Luft 1116. 

Rotationspumpenf. Wafler 842.894.902. 

Rothguß 8. 

Rüden der Dampfwagen 686. 

Rück- oder Leitgabel 418. 

Ruder 753. 

Ruderräder 754. 765. 

Ruderräder mit Dampfmafchine 762. 

Rurerfhaufeln 756. 

Nuderfhaufelrad 757. 

Rundbaum der Haspel 515. 

Rundholz 734. 

©. 


Salinoneter 783. 
Salzwafferpumpe 784. 

Suugheber 968. 

Saugheber, Theorie defielben 972. 
Saughöhe der Bumpen 854. 
Saugfopf 899. 903. 

Saugpumpen, Saugfüße 845. 874. 
Saugröhre 845. 903. 

Saugſatz 870. 

Saugſchwungheber 834. 
Eaugftrahlpumpe 1188, 
Saugventil 846. 843. 


Alphabetifches Sachregifler. 


GSaugventilatoren 1143. 
Saugventilator von Combes 1149. 
Säulen, Schlag: und Wendefäulen der 
Schleufenthore 712. 
Schuhtförderung 514. 
Schädlicher Raum ber Gebläfe 1040. 
Schädlicher Raum der Pumpen 857. 
Schaufel, Wurf: und Schwungfchaufel 
1787, 


Schaufelräder 767. 

Schaufelwerke 804. 

Scheere 503. 

Sceibenfunft 805. 

Schiebebrüden 611. 

Scieberbewegung 643. 

Schiebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 

Sciebermehanismus d. Gebläfe. 1051. 

Sciebfarren 571. 

Schiefe Ebenen 618. 620. 729. 

Schienen, Schienenbahnen 598. 

Schienenftühle 602. 

Shifffahrtscanäle 704. ‘ 

Schiffe, Conftruction verfelben 730. 

Schiffe, Stabilität, Schwingungen ber: 
felben 741. 

Schiffsaufzüge 728. 

Schiffsdampfkeſſel 780. 

Schiffsformen 736. 

Schiffsmaft 734. 

Schiffsriſſe 736. 

Schiffsſchraube 772. 

Schiffsziehen 747. 

Schlugleifte 1309. 

Schlagfäulen und Schlagfhwellen 712. 

Schlagwerk der Uhren 328. 

Schlagwerf, Rammmaſchine 500. 

Schlange 811. 1162. 

Schlängeln ver Dampfwagen 686. 

Schleifen, Schlitten 569. 

Schleifenlinie 239. 

Schleifzeuge 333. 

Schleppſchiene 29. 

Schleuſen, Schleuſenthore 705. 718. 

Schleuſen mit Schwimmer 725. 

Schleufen m. beweglichen Kammern 728. 

Schleufenthore 710. j 

Schlüſſel, Schlüffelfeil 17. 155. 

Schmierbüchſe 23. 663, 

Schnecke 290. 326. 

Schnedenräder 795. 

Schnedenräver zum Wafferfchöpfen 795. 

em 17. 

Schnurräderwerfe 53, 

Schöpfmafdhinen 785. 

Shöpfräver 791. 

Schotterſtraßen 598. 

raue 270. 271. 

Schraube ohne Ende 290. 

Schraube, Theorie der lachgängigen 277. 
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Schraube, Theorie d. ſcharfgaͤngigen 283. 
Schraubenbewegung 271. 
Schraubenflähe 268. 

Schraubengang 267. 
Schhraubengebläfe 1164. 1170. 
Schraubengewinde 269. 
Schraubenlinie 267. 

Schraubenmutter 270. 
Schraubenpreffe 271. 

—A 112. 295. 
Schraubenräder der Schiffe 755. 772. 
Schraubenfpindel 270. 


Schraubenſtock 272. 


Schraubenventilator 1157. 
Schraubenzieher, Schraubenfchlüfiel 273. 
Schwanken der Dampfwagen 686. 
Schwanzhämmer 1277. 1285. 
Schwanzhammer m. Dampfbetrich 1298. 
Schwanzhammer, feiermärkifcher 1296, 
Schwellen, Eifenbagnfchwellen 602. 
Schwengel 528. 786. 
Schwerbrüde 1291. 
Schwingungen eines Schiffes 742. 
er ars. Bi 322. 395. 
Schwungräder 373. 376. 1109. 
Schwungfhaufel 787. 
Seilbahnen 619. 

©eilforb 156. 524. 

Seil, Riemen ohne Ende 59. 
Seilfcheiben 48. 525. 

Seilitärfe 44. 46. 
Seitenabweihung 241. 249. 259. 
Geitenbaffins 723. 

Seitencanäle 704. 

Senten, Sentenrifle 737. 
Sohlplatte 22. 

Sonnen= und Planetenrad 8312. 
Spannrollen 65. 

Spanten, Schiffsfpanten 730. 731. 
Speifebaflins, Speifegrüben 706. 
Speifepumpe 939. 

Speifung der Eanäle 706. 
Sperrklinken 318. 

Sperrräber 318, 415. 420. 
Sperrventil 959. 

Spiegbäume bei Göpeln 530. 
Spindeln 8. 
Spiralforb 524. 536. 

Spirallinie, archimebifche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162. 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spiralräder 302. 304. 
Spisbalgen 997. 998. 

Splint, Keil 17. 

Spritzenſchlauch 904. 

Spunvpfähle 500. 

Spurfranz 601. 612. 

Spurplatte 25. 

Spurſchienen 600. 


85* 
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Gtabilität eines Schiffes 741. 
Stampfen der Dampfiwagen 686. 
Etampfgrube 1199. 
©Stampfwerte 1197. 1208. 
Standroͤhren 903. 953. 
Stange, gesahnte 95. 158. 
Gtangen 26. 
Stangenvorgelege 78. 
Stehbolzen 625. 
GSteighöhe, Traghöhe 906. 
Gteigrad 323. 
Steigröhre 845. 
Gteigventil 959. 
Stemmthore der Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. - 
Stempelhämmer, Theorie derfelb. 1233. 
Stempelhämmer 1197. 1228. 1270. 
Steuer, Steuerruber der Schiffe 732. 
Steuerung der Schiffe 751. 
Gteuerung von Stephenfon 643. 650. 
Steven, der Schiffer 730. 781. 
Etifte 8. 
Stirnhämmer 1277. 1305. 
Stirnrader 79. 
Storchſchnabel 252. 
Stoßheber 963. 
Stoßheber, Theorie defielben 965. 
Stube 502. 
Stürzaxen 526. 
Stürzhafen 526. 
Stufenräter von Hoofe 111. 
Stuhlſchienen 601. _ 
T. 

Taucherkolben 877. 
Tauwerk 784. 
Tender 625. 666. 

eer 43. 
Theilung, Theilkreis 98. 98. 
Thor, Ober⸗ und Unterthor b. Schleu⸗ 

fen 713. 
Tonnenfach 516. 
Tonnengebläfe 999. 
Tonnenmühle 819. 
Tragen, einer Laſt 568. 
Träger, ofeillirender 261. 
Treibetonne 525. 
Treibrad 53. 
Treibriemen 63. 
Treibftangen, KRurbelitangen 637. 
Triebare 638. 
Triebröhre 621. 1012. 
Triebftod 95. 127. 
Trip:hammer 1228. 
Trilling 95. 
Trockenpochwerk 1199. 
Trodenregulator 1000. 
Trommel 71. 76. 156. 326. 
Ztommelrab 795. 


‘ 


Alvhabetiſches Sachregifter. 


Tunnel 606. 708. 
Turbinengebläfe 1093. 
Zurbinengöpel 546. 
Zurbinenpochwerf 1223. 


u. 


Umhüllungseurve 117. 

Umtläufe, Deblen 710. 
Umtriebsmafdinen 7. 
Umtriebsmafchinen ver Gebläfe 1090. 
Umfeßung, Umfeßungsverhältniß 54. 


. Ungleiiörmigfeitsgrad der Krumms 


zapfenbewegung 209. 
Univerfalgelenfe 18. 
Univerfalihraubenfchlüffel 273. 
Unruhe 324. 

Unterfchurer 1201. 
Unterbau der Eifenbahnen 608. 


B. 


Vaucanſon'ſche Ketten 38. 

Ventilator von Downie 1154. 
Bentilater von Fabry 1112. 
Bentilator von Zemielle 1118. 
Bentilator von Lloyb 1151. 
Ventilator von 2efoine 1155. 
Bentilator von Schwarzlopf 1152. 
Bentilation 988. 
Bentilator-Ausführungen 1121. 1148. 
Bentilatoren, Conftruction derſ. 138. 
Bentile, Doppelfigventile 865. 
Ventilhahn 877. 
Bentilfolben 845. 868. 
Berbindungscanäle 704. 

Berzahnung, Außere 94. 95. 
Berzahnung conifcher Räder 145. 147. 
Berzahnung, innere 95. 136. 
Biaducte, Landbrücken 607. 
ignolfeienen 601. 
Bölligfeitscoefflcient 739. 

Borgelege 54. 

Borgelegehaspel 446. 521. 


W. 


Wagengeſtelle, drehbare 670. 
Wagenraͤder 576. 

Wagenwinde 272. 

Wagenzug 625. - 
MWalthämmer 1197. 1309. 
Walkloch, Walkſtock 1309. 
Walzeiſen 31. 
Warmwindapparat 1031. 

Warze 169. 
Warzengeſchwindigkeit 188. 191. 
Warzenreibung 186. 
Waſchhämmer 1197. 
Waſſerbedarf beim Durchſchleuſen 720. 
Waſſerform 1027. 


Alphabetifches Sachregifter. 


Bafjerhebungsbampfmafhine 943.949. 
53. 


Waſſerhebungsmaſchinen 425. 785. 
Waſſerkrahn, Waflerflation 667. 
Waſſerkunſt 895. 
Waſſerliderung 996. 1105. 
Maflerlinien ver Schiffe 736. 
Waſſerradgeblaͤſe 1092. 
Maflerrangöpel 540. 
Maflerradpochwerfe 1222. 
Maflerregulator 1000. 1002. 1068. 
Maflerfäulenaufzüge 468. 
Maflerfäulengebläfe von Henfchel 1178. 
MWafierfäulengöpel 555. 
Maflerfäulenfrahn 487. 
MWaflerfänlenfünfte 923. 980. 
Maflerfäulenpochwerfe 1224. 
Maflerfchaufeln 787. 
Waſſerſcheide 704. 
Waſſerſchnecke 811. 
Maflerfchraube 819. 
Maflerftandszeiger 630. 
Maflertrommelgebläfe 1182. 
Mafferthürme 953. 
Waſſerwippe 788. 
Watt'ſches Parallelogramm 252. 
Watt'ſche Waflerhebungstampfmafchine 
944. 


Mellen 8. 

Mellenftärken 9. 

Melldaumen 1277. 1287. 1812. 

anellfrang 1287. 1301. 

Mendevoden 32. 

Mendenifche 712. 

Menderöhre 904. 

Mendefäule 718. 

Metterblenvden, Wetterthüren 987. 

Wetter: und Windleitungen 1025. 

Metterlutten 987. 

Wettermafchinen 425. 988. 995. 

Metteröfen 990. 

Metterrad 1112. 1155. 

Metterfat 997. 1005. 

Metterfauger 1105. 

Metterfhaht 987. 

Metterihurm 991. 

Mettermechfel 981. 

Wetterzug 986. 

Wetterzug, Theorie des Fünftlichen 
991 


Widder, hydrauliſcher 959. 985. 
Widerſtand auf Ciſenbahnen 697. 
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Miverftände bei Fuhrwerken 598. 

Widerſtände bei Schiffen 746. 

MWidholmgebläfe 998. 

Willi's Zahnformen 122. 

Willi's Zahnradeonftruction 143. 

Winde, hydraulifche 444. 

Winden, Bau: u. Wagenwinden 440. 

Windfang oder Flügelrad 328. 

Windkaſten 1027. 

Minpfefiel 897. 903. 988. 

Mindfünfte 914. 

MWindleitungen 1025. 

MWindmenge 1072. 

Mindradventilatoren 1123. 1155. 

MWinpradventilatoren, Theorie derfel- 
ben 1158. 

Windregulatoren 1000. 1068. 

Windſtock 1027. 

Minfelräver 79. 80. 

MWippfarren 575. 

MWippmwagen 617. 

Wurfräder 789. 

Wurfſchaufel 787. 


3. 


Söhne 53. 98. 95. 151. 
Zähnezahl 98. 

Zahnflächen 94. 134. 

Zahnform, allgemeine 118. 

Fr nach Willis 64, 125. 148. 
Zahnformen, verſchiedene 118. 117. 120. 
Zahnlüden 53. 

Zahnräder 79. 98. 151. 
gahnräderwerfe 58. 

Zahnreibung 102. 
Zahnfcheibenfuppelung 416. 
Zahnitärfe 96. 

Zahnflange 95. 158. 

Zapfen 8. 

Bapfenlager 8. 22. 

Bapfenftärfen 13. 
Zerfleinerungsmafchinen 425. 

Zeug, gangbares 54. 

Ziehweg, Leinpfab 705. 

Zubringer 898. 

Zugbrüden 356. 

Zugrammen 502. 

Zungen, Schienenzungen 608. 
Zwangfchienen 607. 

Zwiſchengeſchirr 54. 

Zwiſchenmaſchinen 7. 
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Die Citate im dritten Bande beziehen fih, mas bie erflen Bände 
betrifft 

1) von Seite 1 bis Seite 192 auf die erfte Auflage, 

2) von Eeite 193 bis Seite 844 auf bie zweite Auflage, 

3) von Seite 845 bis Ende auf die dritte Auflage der erften beiden 

Bände. 

Um biefelben in jeder diefer drei Auflagen nachſchlagen zu können, iſt 
folgende Zufammenftellung der denfelben Stoff behandelnden 
Paragraphen ber drei Auflagen von den erften beiden Bänden gemadıt 
worden. 


Tabellariſche Zuſammenſtellung 


derjenigen Artikel und Paragraphen in den verſchiedenen Auflagen 
des erſten und zweiten Bandes der Ingenieur: und Maſchinenmechanik, 
welche denfelben Stoff behandeln. 


Band J. 
A. Artikelnummern in den analytiſchen Huͤlfslehren. 











Auflage Auflage 
ß. | 2. | 1. 8. 2 1. 
1 | 1 — 18 16 — 
22 — 19 17 — 
3 8 — 20 18 — 
4 4 — 21 19 — 
6 5 — 22 20 — 
6 6 — 23 21 — 
7 7 — 24 22 — 
8 8 — 25 23 — 
9 — — 26 24 — 
10 — — 27 25 — 
11 9 — 28 26 — 
12 10 — 29 27 — 
18 11 — 30 28 — 
14 12 — 81 — — 
15 13 —* 32 29 — 
16 | 14 83 — — 


2 119 nm 8 BD m 


m» aa 9 8 m m m m I N N WW ID WM WW vi dei ui Gb u Gh fh de dub 
DD me OO 2-2 X SI 9 a MM OO DD mM OO 9 OO 19 A CO FO ABB OD DM DS 


Auflage 





Fi fu 
>» oO SS. © 19 at m © D&D ki 


» © 2 9) 9 9 9 9 DD DD DD DD DD DD m fi Ju Ju fu fe ei 
19 EP OO N MO DO @ I OO a DD SD Gm oo DD 


B. Paragraphennummern im Hauptterte. 





a Ss 92 m m 0 DW mi 


* 


Auflage 


2. 





42 
48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
81 
52 
53 
54 
55 
B6 
87 
bs 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 








92 


107 


109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 


Auflage 


2. 





1851 




















1854 











Auflage 

3 | 2. | 1 

457 421 — 
458 422 383 
459 423 384 
460 424 385 
461 425 386 
462 426 387 
463 427 388 





m» wmv - 


R So Gr 








Auflage 

3. | 2. | 1. 
464 428 389 
465 42) 390 
466 430 391 
467 431 392 
468 432 393 
469 433 394 
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Band I. 


Paragraphennummern. 





Auflage Auflage Auflage 





1 1 86 — — 70 — — 
2 2u.8 | 2u.8 87 27 — 71 49 — 
8 3 8 88 27 _ 72 — — 
4 8 8 39 28 24 78 57 36 
5 4 4 40 — — 74 58 87 
6 b 41 — — 75 59 38 
7 bu7|5u7 42 — — 76 60 39 
8 — 43 — — 77 61 40 
9 — — 44 — — 78 _ — 
10 — 45 — — 79 — — 
11 6 6 46 — — 80 — — 
12 ı0 | 10 47 29 25 81 62 41 
13 9 9 48 80 26 82 55 
14 11 11 49 81 27 88 56 — 
15 12 12 50 30 26 84 56 — 
16 18 18 61 32 28 85 47 81 
17 — — 52 83 29 86 48 — 
18 14 14 58 84 80 87 49 — 
19 15 15 54 _ — 88 60 — 
20 16 16 — — 82 89 51 — 
21 17 17 65 85 33 90 52 — 
22 — — 66 36 34 91 653 — 
28 19 19 657 89 — 92 54 — 
24 — — 58 — — 98 55 u.57 86 
25 18 18 59 — — 94 68 42 
26 — — 60 37 35 95 64 48 
27 20 20 61 87 85 96 65 44 
98 21 21 62 88 — 97 66 45 
29 — — 63 40 — 98 67 46 
80 — — 64 41 — 99 68 47 
31 22 22 65 42 — 100 69 48 
32 28 28 66 48 — 101 70 49 
83 24 — 67 44 — 102 71 b0 
34 25 — 68 46 — 108 72 61 


85 26 — 69 46 — 104 78 62 
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1859 





- 





Auflage Auflage Auflage 
3. 2 1. 8 2. 1. 
372 298 268 411 328 297 
378 299 269 412 329 298 
374 300 270 418 330 299 
75 301 271 414 831 800 
7 302 272 415 832 801 
877 803 273 416 833 802 
878 304 274 417 333 302 
879 804 — 418 334 808 
880 — — 419 335 304 
381 304 420 336 805 
382 805 275 421 837 806 
883 505 5 422 338 807 
584 — 423 338 807 
385 — — 424 — — 
386 806 276 5 | — — 
387 — | — 287 339 808 
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el 


Anzeige 


der bauptfählichften Drud- und Rebhnungsfehler. 


an * 
* 


- | R 
-— Seite 13, Zeile 2 von unten, (2) ‚ ftatt (2 


u „3, „ 9 14 und 18 von oben, 9 flatt f. 
„ 4, „ 4 von oben, arialen ftatt aronalen. . 


„ 104, „ 5 und 7von oben, * ſtatt ©. 


„ 133, „ 2 von unten, 0,076 ſtatt 0,76. 
„ 155, „1 » „  Deparcieux ſtatt Depacieux. 


Y 2 Y 2 
„10, „83, —— ſtatt (r). 


„19, „2, dnK=fatl= 
„ 24, „ 5 „ unten, Y,ß ſtatt 4. 
„ 317, „ 1 „ oben, over in ſtatt und in. 


n 380, m 1 M unten, —— Y fta att —— Fo Y. 
„384, „ dB nn das ufache ſtatt der Ate Theil. 


d 1 
‚ 394 13 „ oben, ‚ ftatt —— ˖ 
a N p 











„ 395 »„ 3 un Fupßpfund ſtatt Fuß. 
„ 446, M 8 n unten 7 ftatt T. 
„  — „ Ta u MYr.21822 ftatt 21822. 
n m 92 
" — " 6 " M 172 ® 7 — ſtatt 162. = 804,25. 
21829 21822 
— 5 = — 27,13. 
" „Du m 007.92 24,03 ftatt 504.25 


„ 4088,, 6, gr. 


1362 


Seite 498, Seile 1 von unten ro ftatt . 


Q —2— 
⸗ 500, ” 12 7 oben, %y 230.66 = 55 11 = 173.636 Duadraff. 


zZ 20000 — 40 _ 
ſtatt im Sm.” n” 0,404 Quadratfuß. 
„ 13 „ oben, 2,15 ftatt 0,72. 
” — ” 14 [77 [7 27 ſtatt 10. 


"518, „ 13 „ unten 0,1418 flatt 0,141 Q. 
es la +alı sb + rl, 
52,» Mn ng Rat ⸗ 


" 633, ” 10 Z ” 1 — ftatt 1 + 
" 840, ” 12 M M fo daß daher, ftatt daher. 
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Auflage 
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Auflage Auflage 











7 300 270 413 830 299 

75 301 271 414 831 800 
3 302 272 415 832 801 
877 803 278 416 333 802 
378 304 274 417 833 802 
379 304 — 418 334 803 
380 — — 419 335 304 
381 304 420 336 305 
382 305 275 421 837 806 
883 805 5 422 838 807 
384 — 423 338 307 
385 — — 424 — — 
386 806 276 425 — — 
387 — — 287 339 808 
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Anzeige 


ber hauptſächlichſten Drud- und Rechnungsfehler. 


= 


' 8 
Seite 13, Zeile 2 von unten, (2) , ftatt (2 


„36, „ 9 14 und 18 von oben, 9 ſtatt f. 
„ 4, „ 4 von oben, arialen ſtatt aronalen. . 


„ 104, „ 5 und 7 von oben, —* ſtatt ©. 


„ 133, „ 2 von unten, 0,076 ſtatt 0,76. 
„155, „ 11 „  „ Deparcieux ftatt Depacieux. 


2 Y 2 
0 EA a (PN. 


„19, „12 „ oben, K- fatt I — 
„ 24, „ 5 „ unten, Y,ß ſtatt 4. 
„37, „ 1. oben, ober ir ftatt und in. 


„ 380, „ 1 unte, Ya ET. 
„ 354 „ Bu m das ufache ftatt der wie Theil. 


d 1 
7 13 f oben, N att — — ⸗ 
v mn ' V mn 














„ 395 »„ 3 u» Bußpfund ſtatt Fuß. 
" 446, ” 8 ” unten 7 ftatt 7. 
7 — " 7 „ ” Yy, . 21822 ftatt 21822. 
. — „ 6, . m? 92 at 163. — 804,2. 
21829 91822 
— 5 - — 97,18. 
„ „ Dan" 9079 = 24,03 fall Sogo5 


" 493, e⸗ 6 " ” 3 Q ftatt 2. 


— — — 


1362 


Seite 498, Zeile 1 von unten Rn ftatt Q 


⸗ 500, 4 12 


3,636 Quadratf. 


Q 20000 40 — 
ſtatt im imo” »” 0,404 Duadratfuß,. 
oben, 2,15 flatt 0,72. 
„ 27 Ratt 10. 
unten 0,141 S flatt 0,141 Q. 

Ya tel nu + rl 
Ze 7 m es 7 mu 
„1— ſtatt 1 4 
„ fo daß daher, ſtatt daher. 






































